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SÉANCE DU LUNDI 22 JUILLET 1878. 


PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Moucuez présente le volume des «Annales de l'Observatoire » conte- 
nant les Observations de 1875. La publication de ce volume a été un peu 
retardée par de simples empêchements administratifs ; les volumes de 1876 
et de 1877 sont prêts à être imprimés. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la théorie de la fermentation. 
Note de M. Pasreur. 


« Je viens de lire, dans le dernier numéro de la Revue scientifique, un 
article intitulé : LA FERMENTATION ALCOOLIQUE, dernières expériences de 
Claude Bernard. 

» C’est à notre confrère, M. Berthelot, que l’on doit la mise au jour de 
ces NOTES DIVERSES, écrites de la main de l’illustre physiologiste, pendant 
le mois d'octobre 1877, et retrouvées accidentellement dans ses papiers 
par l’un de ses jeunes préparateurs, M. d'Arsonval. 

» L'intérêt que j'ai pris à ces Notes, ai-je besoin d’en parler, puisqu'elles 
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portent sur un sujet qui m'occupe depuis plus de vingt années, et qu’elles 
sont de Claude Bernard! Je dois avouer, toutefois, que cet intérêt n’a 
pas été pour moi sans un mélange de grande surprise. De la premiére ligne 
à la dernière, en effet, elles ont pour objet le contrôle de faits et de con- 
clusions que j'ai souvent produits devant cette Académie, et les vingt der- 
nières lignes sont la condamnation absolue, sans restriction aucune, de 
mes vues au sujet de la fermentation en général, et de la fermentation al- 
coolique en particulier. Voici ces conclusions : 


Saint-Julien, 20 octobre 1877. 


Théorie de la fermentation alcoolique. 


« La théorie est détruite : 

» 1° Ce n'est pas la vie sans air; car à l'air, comme à l’abri de son contact, l’alcool se 
forme sans levüre. ; 

» 2° Le ferment ne provient pas de germes extérieurs, car dans les jus aplasmiques ou 
inféconds {verjus et jus pourris), le ferment ne se développe pas, quoiqu’ils soient sucrés. 
Si l’on y ajoute du ferment, alors ils fermentent. 

» 3° L'alcool se forme par un ferment soluble en dehors de la vie dans les fruits müris- 
sants ou pourris; il y a alors décomposition du fruit et non synthèse biosique de levüre ou 
de végétation. L’air est absolument nécessaire pour cette décomposition alcoolique. 

» 4° Le ferment soluble se trouve dans le jus retiré da fruit (jus pourri ); l’alcool con- 
tinue à s’y former et à augmenter. 

» Avec l’infusion de levüre ancienne, sa démonstration devient encore plus facile. 

» 5° Il y a dans la fermentation deux états à étudier : 

» À. Décomposition ; 

» B. Synthèse morphologique. 


» Ma surprise s’est accrue lorsque j'ai remarqué que toutes ces Notes ont 
été écrites, par Claude Bernard, du 1° au 20 octobre dernier, àsa campagne 
de Saint-Julien, près de Villefranche, que Claude Bernard a passé le mois de 
novembre et le mois de décembre parmi nous, assistant, très-bien portant, 
à nos séances, assis à ma droite, vous le savez. Or il ne m'’a pas dit un 
seul mot de ses nouvelles expériences. N’est-il pas étrange que lui, si 
franc, si ouvert, si porté vers la libre discussion, qui n’a cessé de me témoi- 
gner la plus bienveillante affection, qui, chaque semaine, pour ainsi dire, 
causait avec moi, à cette place, sur la fermentation, ait eu, par devers lui, 
en revenant de Saint-Julien, à la fin d’octobre, des preuves convaincantes 
que J'étais entièrement dans l'erreur, et qu'il me l’eût caché sans y faire 
même la moindre allusion? Cela ne me paraît pas possible : aussi je me de- 
mande si les éditeurs de ces Notes n’ont pas trouvé que c’est chose fort 
délicate de prendre sur soi, sans y être formellement autorisé par l’auteur, 
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de mettre au jour des notes et des cahiers d’études ? Qui d’entre nous ne 
serait ému à la pensée qu’on agira de même à son égard? 

» L’existence de ces Notes, l’énorme disproportion entre les conclusions 
et les faits qui les motivent me semblent avoir une explication très-diffé- 
rente de celle que M. Berthelot a suggérée aux lecteurs de la Revue scienti- 
fique, en les invitant à croire, d’après des on dit, que «les déclarations 
» de Claude Bernard, quelques jours avant sa mort, étaient tout à fait 
» conformes aux affirmations générales des Notes de Saint-Julien ». Con- 
trairement à cette assertion de M. Berthelot, je suis porté à croire que 
Claude Bernard n’a fait, pendant ces quinze jours du mois d’octobre 1877, 
et en novembre et décembre, que s’essayer sur le sujet de la fermentation 
alcoolique. 

». Qu'il füt préoccupé, lui, le grand physiologiste, de ces deux proposi- 
tions résultant de mes travaux : 

» 111 y a une vie sans air, sans intervention quelconque du gaz oxygène 
libre ; 

» 2° Toutes les fois qu’il y a vie sans air, la fermentation se manifeste ; 

» Qu'il en füt préoccupé, dis-je, personne n’oserait le contester. 

» Ces deux principes, que jamais Claude Bernard n’a mis en doute, à ma 
connaissance, il se proposait, sur mon invitation même, de les transporter 
dans la Physiologie animale; il se proposait d’en faire l’objet d’un de ses 
cours. Préparez-vous, disait-il pendant sa maladie à l’un de ses aides, M. d’Astre, 
je prendrai cette année, pour sujet d’un de mes cours, l'étude de la fermenta- 
tion. Nous irons voir Pasteur et travailler avec lui dans son laboratoire. Dès 
lors j'imagine que, comme méthode de travail, méthode excellente dans 
tous les cas, et pour savoir si j'étais dans le vrai, j'imagine qu'il ne trouva 
rien de mieux que de chercher, par de nombreuses expériences, et d’es- 
sayer, par certaines vues préconçues, à mettre en défaut mes opinions 
et mes résultats. Prendre pour guide cette idée que j'étais sur tous Îles 
points dans l'erreur, instituer des expériences pour l’établir, telle a dü être 
sa méthode de préparation sur le sujet qu’il voulait traiter. 

» N'est-ce point là l'explication de ces Notes que M: Berthelot vient de 
publier, et du silence que Claude Bernard a gardé vis-à-vis du confrère 
qu’elles intéressaient le plus? | 

» C’eüt été mon appréciation et celle de plusieurs amis intimes de 
Claude Bernard, si nous avions.été consultés avant qu’on livrât ces Notes 
à la publicité. 

» Si, malgré tout ce que je viens de dire, on voulait faire de ces Nores 
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une sorte de manifeste contre mes travaux, prétendre que Claude Bernard 
ait été convaincu de la vérité des conclusions que j'ai rappelées tout à 
l'heure, alors et malgré le profond respect que j'ai toujours eu pour notre 
illustre confrère, je dirais franchement que Bernard s’est trompé, que 
toutes les expériences dont il parle, souvent d’ailleurs de son propre 
aveu, sont douteuses et incertaines, et que, suivant moi, celles qui sont 
vraies sont mal interprétées. 

» Toutefois, je comprends trop le respect qui doit s'attacher à ce qu’a 
pensé et écrit, même dans le silence du laboratoire, notre illustre ami, pour 
me permettre de signaler dès à présent ce que je trouve de très-défectueux 
dans ces Notes, à les prendre dans leur texte absolu. Je veux d’abord les 
revoir expérimentalement, me placer dans le courant même des idées et 
des expériences de Claude Bernard, et je convie ses amis, ses admirateurs 
à agir de même. Ils me donneront ainsi l’occasion de défendre la vérité 
que j'attribue à mes travaux, en présence d'opinions réelles et réellement 
exprimées. » 


Réponse à la Communication de M, Pasteur, par M. BerrHELor. 


« Notre éminent Confrère, M. Pasteur, ayant cru devoir entretenir 
l’Académie d’une publication faite en dehors de son sein, dans une Revue 
où CI. Bernard avait coutume de présenter ses travaux depuis bien des 
années, je demande à l’Académie la permission de reproduire dans les 
Comptes rendus les observations qui précèdent cette publication et qui en 
fixent le véritable caractére. Les Notes de CI. Bernard constituent un do- 
cument important et qu’il ne nous a pas paru permis de supprimer. 


La fermentation alcoolique, Dernières expériences de Claude Bernard. 


« Lorsque Claude Bernard fut enlevé à la Science, son génie était dans toute sa force et 
son esprit d'invention n'avait souffert aucune diminution. Il avait entrepris depuis quelques 
mois une nouvelle série de recherches sur la fermentation alcoolique, et il annonçait à ses 
amis et à ses élèves qu'il croyait avoir fait des découvertes susceptibles de modifier profon- 
dément les théories régnantes. Malheureusement la mort la surpris avant qu’il ait pu donner 
son secret; quand il en eut la pensée, il était déjà trop tard : « Cela est dans ma tête », 
disait-il à M. d'Arsonval, son dévoué préparateur, qui a entouré ses derniers moments des 
soins les plus affectueux, « cela est dans ma tête, mais je suis trop fatigué pour vous l'ex- 
» pliquer. » 

» CI, Bernard n'avait pas l’habitude d'écrire le détail de ses expériences avant d’être 
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parvenu à des résultats définitifs. Aussi tout portait ses amis à regarder ses dernières dé- 
couvertes comme complétement perdues, lorsque M. d’Arsonval retrouva dans un coin, 
soigneusement caché, le cahier de Notes qui suit et qui est entièrement autographe. 

» Ce sont des notes de laboratoire, relatant sous une forme sommaire les essais que CI. 
Bernard avait exécutés en octobre 1877, dans sa propriété de Saint-Julien, près de Ville- 
franche, à l’époque des vendanges. Les résultats en sont présentés d’une façon trop abrégée 
pour constituer une démonstration rigoureuse, pas plus que ne le font en général les notes 
des inventeurs : une portion de leurs vues et de leurs travaux, souvent la plus décisive, 
demeurant réservée dans leur esprit, jusqu’au jour de la rédaction finale. Ces brèves indi- 
cations offrent un intérêt spécial, parce qu’elles sont accompagnées de ces réflexions person- 


nelles, que tout savant original s'adresse à lui-même, à titre de commentaire provisoire de 
ses observations présentes. 


» CI. Bernard avait poursuivi ses expériences au Collége de France pendant les mois de 


novembre et de décembre, mais aucune note relative à ses dernières recherches n’a pu 
être retrouvée. 


» Tout ce que nous savons, c’est que ses déclarations, quelques jours avant sa mort, 
étaient tout à fait conformes aux affirmations générales des Notes de Saint-Julien. 

» Dans cet état des choses, plusieurs amis et élèves de Cl. Bernard ont pensé qu’il y 
avait intérêt pour la Science à conserver la trace des dernières préoccupations de ce grand 
esprit, quelque incomplète qu’elle nous ait été laissée. On y verra comment il entendait 
attaquer le problème et par quelles voies il espérait en atteindre la solution, » 


OPTIQUE. —, Observations, à propos des recherches de M. Rosenstiehl, sur le 
noir absolu ou noir idéal. Note de M. CnevrEuLz. 


« Mon intention était de présenter aujourd’hui le résumé de l’opuscule 
qui m'occupe depuis plusieurs mois, la suite de mes travaux sur les 
contrastes de couleur; mais j'ai changé d’avis après avoir reçu une Lettre, 
datée du 13 de juillet 1878, d’après laquelle M. Rosenstiehl m’exprime le 
désir que je reconnaisse qu'il s’est occupé du noir idéal, que j'appelle 
noir absolu, dans un Mémoire daté du 31 de mai 1876, et de plus qu'il 
s’est servi du disque rotatif avec le noir idéal et des couleurs. 

» Je m'en rapporte à la bonne foi de M. Rosenstiehl; mais quelques ré- 
serves sont nécessaires, parce que, sur le désir que m’avaient exprimé 
plusieurs de mes confrères que je fisse un Rapport sur ses travaux, c’est 
avec une vive contrariété que je n'ai pu y satisfaire. Les recherches de 
M. Rosenstiehl émanant de la méthode a priori, et les miennes de la me- 
thode a posteriori, dès lors, dans la position de juge et partie, l’abstention a 
dû suivre, non de publier mes travaux, mais de juger ceux d’un homme 
dont le mérite est incontestable. En faisant cette déclaration, j’exprime le 
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désir que M. Rosenstiehl veuille bien répondre oui ou non à une série de 
questions qui me sont nécessaires pour éviter des écueils réels si, ne con- 
naissant pas bien ses opinions, je les interprétais mal. C’est donc dans 
l'intérêt de tous que je prie M. Dumas de lui remettre ces questions. 


QUELQUES CITATIONS CONCERNANT M. CHEVREUL. 


Distinction du noir absolu d’avec le noir matériel faite en 1835. Loi du contraste 
simultané des couleurs (p. 3 et 4). 

« Sila lumière qui jombe sur un corps est absorbée complétement par ce corps, de 
» manière qu’elle disparaisse à la vue, comme celle qui tombe dans un trou parfaitement 
» obscur, alors le corps nous paraît noir, et il ne devient visible que parce qu’il est contigu 
» à des surfaces qui réfléchissent ou transmettent de la lumière. Parmi les corps noirs, 
» nous n’en connaissons aucun qui le soit parfaitement, et c’est parce qu’ils réfléchissent un 
» peu de lumière blanche que nous jugeons qu’ils ont du relief, ou qu’ils affectent notre 
» œil, ainsi que le fait tout objet matériel. Ce qui prouve, au reste, cette réflexion de 
» la lumière blanche, c’est que les corps les plus noirs, étant polis, réfléchissent l’image des 
» objets éclairés placés devant eux. » 


» Lire pages 31-72, alinéas 4, 5... 
» Enfin, lire le passage suivant (p. 671), relatif à l’enseignement de la 
peinture : | 


« Enfin, à des élèves que l’on n’a point soumis à des épreuves analogues à celles que je 
» fais subir aux teinturiers que j'examine pour savoir s’ils ont l'œil bien conformé; épreuves 
» fort simples, puisqu'elles consistent à leur présenter des objets colorés juxtaposés, comme 
» le représente la figure 1, et de s'assurer s'ils aperçoivent les modifications données par 
» la loi du contraste simultané. » 


» Appartient-il au doyen des étudiants de France de faire la remarque 
en ce lieu, le palais de l’Institut, que cet examen est prescrit par une loi 
qui régit la Suède et la Norvége, non à l’égard des élèves, artistes peintres 
futurs, mais à l’égard des personnes qui se présentent pour entrer dans 
la marine ou l’administration des chemins de fer! » 


ÉLECTROCHIMIE, — Sur le dépôt électrochimique du cobalt el du nickel; 
par M. Enx. BEcquEREL. 


« M. Gaiffe a publié lundi dernier, dans les Comptes rendus (p. 100), une 
Note relative au dépôt él: ctrochimique du cobalt et à l'emploi des doubles 
combinaisons ammoniacales pour atteindre ce but. Comme il n’a pas men- 
tionné ce qui avait été fait antérieurement à cet égard, je rappellerai de 


_ 


( 131 ) 

nouveau que ce résultat avait été indiqué par mon père et par moi dans 
un travail fait en 1862 (‘), et dans lequel se trouvaient résumées les con- 
ditions nécessaires pour obtenir des dépôts galvaniques cohérents tant de 
nickel que de cobalt. Nous avons insisté, dans ce travail, sur la neutralité 
nécessaire des dissolutions et surtout sur l’emploi des doubles combinai- 
sons ammoniacales, savoir, pour le nickel, le double sulfate de nickel et 
d'ammoniaque ; pour le cobalt, le double chlorure, ainsi que sur l'emploi 
d’une électrode positive soluble. 

» Je me borne à citer quelques lignes de ce Mémoire relativement au 
dépôt du cobalt : 


« L’intensité du courant, pour obtenir un dépôt cohérent, est toujours en rapport avec 


x 


la densité de la liqueur à décomposer. 

» Le cobalt obtenu est dur et cassant; recuit à une température convenable dans le 
gaz hydrogène, il devient très-malléable et peut être travaillé. Avec des moules convena- 
blement préparés, on obtient des cylindres, des barreaux et des médailles; avec une élec- 
trode positive en cobalt, il n'est pas nécessaire de toucher à la dissolution après sa première 
préparation. » 


» Je mets sous les yeux de l’Académie quelques médailles en nickel et 
en cobalt, faites en 1862, et qui se trouvent, depuis cette époque, dans le 
cabinet de Physique du Muséum d'Histoire naturelle. » 


ÉLECTRICITÉ, — Sur la variation de l'intensité des courants transmis à travers 
de médiocres contacts suivant la pression exercée sur eux. Note de M. Tu. pu 
Moxcez. 


« À l’occasion des merveilleux résultats obtenus par MM. Edison et 
Hughes par l'emploi de courants d’une intensité variable avec la pression 
exercée sur les pièces de contact d’un conjoncteur de circuit, il m'a paru 
intéressant de rappeler à l’Académie quelques travaux que j'ai entrepris à 
différentes époques sur ce genre d'effets. 

» Dès l’année 1856, voulant me rendre compte des meilleures conditions 
des interrupteurs électromagnétiques, je m’aperçus bientôt que la plus ou 
moins grande pression exercée sur les pièces de contact entrainait des dif- 
férences assez notables sur les effets électromagnétiques produits; cet effet 
me surprit, je l’étudiai et je publiai en 1856, dans le tome I de la deuxième 


(*) Comptes rendus, t. VV, p. 18. 
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édition de mon Exposé des applications de l'électricité, p. 246, ce qui suit : 


« Une chose assez curieuse à constater, et qui paraît au premier abord en contradictionavec 
la théorie qu’on s’est faite de l'électricité, c’est que la plus ou moins grande pression exercée 
entre les pièces de contact des interrupteurs influe considérablement sur l'intensité du courant 
qui les traverse. Cela tient souvent à ce que les métaux de l’interrupteur ne sont pas tou- 
jours dans un état parfait de décapage au point de contact, mais peut-être aussi à une cause 
physique encore mal appréciée. Ce qui est certain, c'est que dans les interrupteurs où la 
pièce mobile de contact est sollicitée par une force extrémement minime, le courant éprouve 
souvent des affaiblissements assez notables pour faire manquer la réaction électrique qu’on 
attend d'eux ('). » 


» J'avais essayé, comme interrupteurs, différents corps conducteurs, 
même des charbons de différente nature, et j'avais cru remarquer que 
les différences d’intensité élaient d'autant plus grandes que les corps en con- 
tact étaient plus résistants; ce fait me fut démontré plus tard, quand je 
constatai les variations de résistance que pouvaient produire les poussières 
de charbon de bois et de charbon de cornue, suivant leur degré de tasse- 
ment; toutefois, ne prévoyant pas alors d'applications à cette propriété, 
je ne m'en préoccupai pas davantage, et je ne pensai à utiliser les inter- 
rupteurs en charbon que pour obtenir des courants ondulatoires, afin de 
réduire les effets des extra-courants. J'ai décrit dans le volume cité pré- 
cédemment (t. I, p. 263, 264) deux systèmes d’interrupteurs de ce genre, 
dont un a été combiné par M. Pulvermacher. 

» En 1872, quand je commençai mes grandes recherches sur la conduc- 
tibilité des corps médiocrement conducteurs, je me trouvai conduit à me- 
surer les résistances de poussières charbonneuses et de limailles métalli- 


ques, et voici ce que je dis dans une de mes Notes, insérée aux Comples 
rendus du 2 décembre 1872 : 


« La résistance du milieu intermédiaire avait pour valeur, avec la poussière sèche de char- 
bon de bois, de 1200 à 2000 kilomètres de fil télégraphique, et avec les poussières métalli- 
ques ou de charbon de cornue, de 1200 à 2000 mètres, suivant l’état plus ou moins brillant 
de la surface des grains métalliques ez leur degré de tassement autour des électrodes, etc. » 


» Pour compléter mes recherches sur la conductibilité de ces sortes de 
corps, je voulus étudier les effets qui pouvaient résulter sur cette conduc- 
tibilité de l’action de la chaleur, et voici les conclusions auxquelles je suis 


(*) Les microphones à contacts métalliques de M. Hughes ont démontré, de la manière 
la plus frappante, la vérité des observations qui précèdent. 
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parvenu : elles sont insérées dans une Note, présentée à l’Académie le 
2 novembre 1875 : 


« Quand on chauffe les limailles métalliques, aussi bien que les poussières des minerais 
métalliques très-conducteurs et celles du graphite ou du charbon de cornue, eur conductibi- 
lité, au premier moment, semble diminuer plus on moins, maïs elle augmente ensuite ra- 
pidement dans de grandes proportions. .., 

» L’amoindrissement de conductibilité que l’on constate, en premier lieu, proviendrait-il 
d’une augmentation réelle de résistance que ces corps auraient acquise sous l’influence de 
la chaleur, à l’instar des corps métalliques massifs, et l'augmentation de conductibilité que 
l’on constate après, et qui est infiniment plus développée, proviendrait-elle de la dilatation 
des particules de la limaille, dilatation qui fournirait dès lors, entre elles, un contact mieux 
assuré et analogue à celui qui résulterait d’une augmentation de pression exercée sur la li- 
maille ? Il est bien difficile de se prononcer; toujours est-il que la meilleure conductibilité 
qu’acquiert l’air interposé entre les grains de limaille ne paraît pas jouer un grand 
rôle, etc. » 


» C’est précisément sur la première de ces propriétés qu’est fondé le 
microphone thermoscope de M. Hughes. 

» La variation de conductibilité des poussières charbonnées, avec la 
pression, avait été, du reste, appliquée dès l’année 1865 par M. Clerac, 
fonctionnaire de l’Administration des lignes télégraphiques, à la construc- 
tion d’un rhéostat économique qui se composait d’un tube rempli de plom- 
bagine ou de poussière de charbon dans lequel se mouvait un piston poussé 
par une vis. En serrant plus ou moins la vis, il augmentait ou diminuait, 
dans de grandes proportions, la résistance du circuit dans lequel ce tube 
était intercalé. M. Zetzsche, dans un compte rendu de l'Exposition de 
Vienne de 1873, inséré dans le Journal télégraphique de Berne du 25 fé- 
vrier 1874, en parle en ces termes, p. 406 : 


« En fait de rhéostats, l’exposition historique contenait, outre les appareils ordinaires. .…., 
des rhéostats de graphite employés depuis 1865 dans les stations intermédiaires pour régler 
les résistances de la ligne, etc., etc. » 


» Ce n’est toutefois que quand ces intermédiaires charbonnés furent ap- 
pliqués aux systèmes téléphoniques qu’ils purent révéler tous les merveil- 
leux effets dont ils sont susceptibles, et c’est M. Edison qui a montré le 
premier le parti qu’on pouvait en tirer. Il vient du reste d’en faire une ap- 
plication des plus importantes dans son micro-tasimètre, qui permet, non- 
seulement, de révéler les plus petites variations de la température, mais 
encore de les mesurer avec exactitude, en employant le galvanomètre de 
Thomson et la disposition du pont de Wheatstone. Ce dispositif, présenté 
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à l’Académie des Sciences de Washington, le 17 avril 1898, n'a d’ailleurs 
aucune ressemblance avec le thermoscope de M. Hughes. 

» En rappelant les travaux précédents, je n’ai eu nullement la pensée 
de vouloir diminuer, en quoi que ce soit, le mérite incontestable de 
M. Edison, ni de réclamer une part quelconque daus les inventions qui, 
depuis deux ans, étonnent le monde savant, J’ai voulu seulement montrer 
que le principe physique sur lequel est basée l’action du microphone est 
connu depuis longtemps. » 


LA 


HYDRAULIQUE. — Théorie et formules concernant l’action relardatrice des parois 
des courants liquides (*). Note de M. P. Boneau. 


« Application de la théorie aux tuyaux de conduite. — Soit R le rayon de 
ces tuyaux ; d’après mes recherches antérieures (?), 


furo=(2)" 


et, comme y, est ici le rayon de la nappe principale des courants, cette 


, 2/4 Ce 
ordonnée a pour valeur R V#: en outre, K — me 7 étant une fonction du 
rayon R, fonction qui croît avec ce rayon et avec la rugosité des parois. 
Il résulte de ces expressions que, dans Ja relation générale (7) établie théo- 


riquement dans ma précédente Note, 


LAPS 
VEUT! 


et que cette relation devient, pour le cas des tuyaux de conduite, 
e 3 = DATE 
(8) : Rii= QU? — = GyUVI + Sy pi +5 


» Vérifications. — Je considérerai d’abord les principales propriétés qui 
ressortent des résultats des expériences de M. Darcy, plus précises et plus 


(!) Voir Comptes rendus, séance du 8 juillet 1878. 
(*) Voir mon dernier ouvrage intitulé: Notions nouvelles d'Hydraulique concernant prin- 
cipalement les tuyaux de conduite, les canaux et les rivières (1878). 
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étendues qu'aucune de celles qui ont été faites sur les tuyaux. 1° J'ai con- 
A Aion T ae: ; 
staté que les valeurs du rapport —; déduites directement de celles de la 
t 


vitesse moyenne et de la perte de chute que M. Darcy a observées, aug- 
mentent, pour un même tuyau, avec cette perte; or il est facile de déduire 


de l’équation (8), dans laquelle R, — - R, 


( ner VaG à) 


relation qui exprime cette propriété, attendu que, pour un même tuyau, 
test, dans le second membre, la seule variable. 

» 2° M. Darcy a reconnu, dans les limites de ses observations, que, pour 
une même vitesse moyenne et un même état des parois, la résistance de 
celles-ci sur l’unité de surface, résistance qui est égale à ÔR, 2, augmentait 
lorsque le rayon des tuyaux diminuait; quant à l’équation(8), on peut 
l'écrire comme il suit : 


dR,i= df [u: -- Si (u — s1Vi) | + a; 


comme, d’ailleurs, j'ai démontré que la vitesse # du moyen mouvement de 


translation du fluide en contact avec les parois est égale à U — 71 V8 


le facteur U — à yViest toujours positif, de sorte que l’expression théorique 


de la résistance précitée croît à mesure que la fonction de "y diminue, pour 
une même valeur de U; or cette fonction décroit avec y, et par conséquent 
avec R, jusqu’à un minimum qui a lieu pour des rayons très-faibles (‘), 
et qui indique une limite à l’accroissement précité de la résistance des 


parois. 


ni ISSU Are F4 
(‘) Le minimum de la fonction 3 Ni (u Ti vi a lieu pour y4i = 3 U et, en sub- 
stituant cette valeur dans l'équation (8), on obtient R — 2 ss ou, pour le cas des tuyaux 


0, 900835 A 


0,000018. 
GE ES: 
conçoit, d’ailleurs, que l'influence du rayon se modifie quand il devient petit, la zone dans 
laquelle les mouvements intestins sont engendrés occupant alors une partie proportionnel- 
lement notable de la section liquide, 


neufs en fonte, R — > et, pour celui d’un dépôt intérieur, R — 


19.. 
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» 3° M. Darcy ayant, pour une partie de ses expériences, observé la 
vitesse V du filet situé dans l’axe des tuyaux, j'ai constaté que le rap- 


V 7 . , r CE “1, . 
ort —; déduit directement des résultats qu’il a publiés, augmente, pour 
P Vi q BR 


une même conduite, avec i; or cette propriété 'est également indiquée par 


la théorie; en effet, ma relation fondamentale 


. & 
Rii= fu +x 
[2] 


donne, pour les tuyaux de conduite comme pour les canaux, 


DUC 


et, d’un autre côté, en conséquence de mon principe général des pertes de 


chute, 
V = 15 + VE 


de sorte que, dans le cas des tuyaux de conduite, 


v=y/(iri-i) + FUN 


expression théorique dont il résulte 


rm 


ee a VGRE à) 


Je présenterai maintenant des résultats numériques. En substituant dans 
l'équation (8), pour chaque tuyau considéré, une série de valeurs expéri- 
mentales simultanées de U et de i, on obtient des équations en B, 5 et y, dont 
il est facile de déduire successivement les valeurs de ces quantités; les 
résultats numériques des expériences précitées fournissent amplement les 
données nécessaires pour effectuer ces calculs. Ayant, depuis plusieurs 


années, obtenu, au moyen de la loi 


V—U 


bn 
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que j'ai découverte, les valeurs du facteur y pour les tuyaux neufs en fonte 
de 0", 188 et de o®, 500 de diamètre, et pour un tuyau de même métal dont 
la paroi intérieure était recouverte d’un mince dépôt calcaire, j'ai considéré 
ces conduites. Relativement aux deux premières, les valeurs de y sont, 

. +9 » , (74 
respectivement, 1,973 et 5,789: j'ai trouvé f — 0,00035, et= 
pour la troisième, dont le diamètre était de 0", 2432, y = 2,324, et j'ai ob- 


— 0,000018; 


(4 17 . 
tenu 6 = 0,00084, 3 — 0,000009. En considérant la relation 


o 
Di HC)= ar, 


posée dans ma précédente Note, on voit que l’accroissement de f est une 
conséquence de celui de la rugosité, effet ordinaire des dépôts : d’un autre 
côté, une cause de diminution de résistance se manifeste dans les valeurs 


de = et celle-ci, qui est évideminent indépendante de la rugosité, ne peut 


être attribuée qu’à la différence des matières solides en contact avec le 
liquide des courants ; le dépôt avait probablement obstruéen partie les pores 
de la fonte. Quoi qu’il en soit, en substituant dans la relation (9), pour ce 


. , & . 
cas qui est le plus fréquent, les valeurs correspondantes de f et ;> puis une 
série de valeurs expérimentales de à, j'ai obtenu des valeurs théoriques 


U . Au FiE . 1 . , . * l: 
de à puis, d’un autre côté, jai calculé celles qui résultent immédiatement 
U 


des vitesses moyennes et des pertes de chute observées. Le tableau suivant 
contient les données et les résultats de ces deux séries de calculs: 


LRACESE RON EN 3,833 1,833 1,547 0,452 
“partie 2 Vis SO LAS dore 1,05 19001 0,032 0 ,0229 0,00202 
U”| théorique’... 10,247 10,232 10,223 9,932 
Vi | expérimental... 10,248 10,246 10,224 10,057 


» En considérant les grandeurs relatives des variations de t, on voit que, 


Ke EE U ; ris 
dans la série des valeurs expérimentales du rapport —:, la partie décimale 
t 


de la seconde est un peu trop grande; aussi peut-on dire qu’à l'exception 
du cas de mouvement lent, l’exactitude de la relation (9) se trouve vérifiée 
par l’ensemble des valeurs numériques et de la concordance des lois de 
variation indiquées précédemment. Quant aux plus petites pertes de chute, 
telles que 0,00202, l'écart entre le résultat théorique et celui que l’obser- 
vation fournit directement, bien que sensible, est cependant inférieur 
à + du dernier : pour l’attribuer à la théorie, il faudrait supposer que, 
outre les causes de résistance dont elle tient compte, il en existerait une 
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dont l’influence ne se manifesterait que dans le cas de mouvements lents, 
hypothèse peu admissible, et, d’ailleurs, une approximation à moins 
de -£ près serait très-acceptable pour ce cas qui sort des limites ordinaires 
de la pratique des tuyaux de conduite. En réalité, les valeurs expérimen- 
tales très-faibles de z sont incertaines, attendu que les observations ont été 
faites au moyen de colonnes liquides piézométriques ayant un double (*) 
mouvement d’oscillation; par suite de cette cause d'anomalies et de 
l'absence d'instruments de précision dans la mesure des dénivellations (?), 
les plus petites valeurs de ne nous paraissent pas devoir être employées 
pour des vérifications. Considérons maintenant la relation (10) : ayant 
effectué des calculs analogues à ceux qui viennent d’être indiqués, j'ai 
obtenu, pour le tuyau neuf de 0",188 de diamètre, les résultats inscrits 
dans le tableau suivant, avec les données d’observation (*) correspon- 
dantes : 


Ve ASS 0,878 1,716 2,922 4,976 
Pine tie DDR ON US 0,00368 0,0134 0,0381 0 , 1098 
V { théorique........ FAITES 14,87 14,98 15,023 
Vi | expérimental... ... 14,47 14,82 14,97 15,015 


» En résumé, il y a lieu de conclure, des considérations et des résultats 
numériques exposés dans la présente Note, que nos formules théoriques 
peuvent être employées avec sécurité pour l'établissement des tuyaux de 
conduite. » 


PHYSIOLOGIE. — Vitesse de propagation des excitations dans les nerfs moteurs 


des muscles de la vie animale, chez les animaux mammifères. Note de 
M. A. Cuauveau. 


« Les Mammifères domestiques de haute taille, tels que les animaux 
solipèdes, offrent à l’expérimentateur un important avantage pour une 


(*) Outre les oscillations inhérentes, en général, aux colonnes fluides en communication 


avec un courant, il se produisait, dans la hauteur moyenne de celles dont il s’agit, une 
périodicité due à cette particularité, que l’eau, avant d'entrer dans les tuyaux, traversait 
un orifice percé au centre d’une cloison transversale. 

(*) Les valeurs données de à présentent beaucoup de décimales, parce qu’elles sont les 
quotients des dénivellations observées par les distances entre les piézomètres. 

(5) Les valeurs de V ont été prises sur des courbes tracées par M. Darcy pour représenter 
la loi de distribution des vitesses. 
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étude expérimentale de cette nature, à cause de la grande longueur de leurs 
nerfs. Cet avantage existe à un degré exceptionnel dans les nerfs moteurs 
du larynx du cheval. Sur un sujet detaille moyenne, en effet, ceux du côté 
gauche, suivis depuis leur origine au bulbe jusqu'aux muscles laryngiens, 
ne mesurent pas moins de 1,70. Or le tronc et la branche qui contiennent 
ces nerfs, c’est-à-dire le pneumogastrique et le récurrent, sont très-facile- 
ment accessibles à l’expérimentateur, dans la totalité du trajet parallèle 
qu'ils accomplissent, en sens inverse, à la région du cou; une seule petite 
plaie, pratiquée en haut de cette région, permet de placer des excitateurs 
sur deux points séparés par une longueur de nerf de 1",50 environ. C’est 
une distance telle, que les différences dans la durée de la transmission des 
excitations sont relativement très-orandes; les erreurs possibles dans la 
lecture des tracés se répartissent alors sur des chiffres élevés, d’où une pré- 
cieuse garantie d’exactitude pour les résultats des expériences. Aussi ai-je 
fait des nerfs laryngiens le sujet de prédilection de mes recherches, malgré 
certaines complications que ce choix introduit dans les expériences. 

» Tes complications tiennent aux dispositions particulières qu’il faut 
prendre, pour inscrire la contraction laryngienne provoquée par les excita- 
tious nerveuses. 

» Une intéressante particularité physiologique a été exploitée pour cette 
inscription : lorsqu’on excite les pneumogastriques ou les récurrents sur 
l'animal vivant, tous les muscles du larynx, dilatateurs et constricteurs, 
entrent en contraction simultanément; mais l’action de ces derniers est 
prédominante; aussi l'excitation provoque toujours une énergique con- 
striction de la glotte. Sur l’animal récemment tué, cette prédominance se 
constate encore aux-premiers moments; mais elle ne tarde pas à dispa- 
raitre, pour faire place à la prédominance des dilatateurs; en sorte que, 
quelques minutes avant l’extinction totale de l’excitabilité, l’excitation fait 
ouvrir nettement les lèvres de la glotte. La même inversion peut s’observer 
pendant la vie, sous l’influence de toute’cause capable de troubler profon- . 
dément l’excitabilité nerveuse. 

» Grâce à cette prédominance normale des constricteurs, il a été facile 
d'appliquer au larynx un explorateur myographique : c’est une ampoule 
ovoïde, en membrane de caoutchouc mince et légèrement tendue. Intro- 
duite entre les lèvres de la glotte, à l’aide d’une incision sous-cricoïdale, 
cette membrane obéit aux moindres mouvements du larynx et les trans- 
met à l'appareil récepteur avec la plus grande fidélité. Sur les animaux 
anesthésiés ou qui ont la moelle coupée, l’ampoule est parfaitement sup- 


(140) 
portée, sans provoquer aucune réaction expulsive des muscles expirateurs. 
Les animaux à l’état physiologique supportent l'appareil avec la même in- 
différence, si les nerfs sensitifs de la glotte (laryngés supérieurs) ont été 
préalablement coupés. 

» L'application de cet appareil exige, de plus, une trachéotomie préa- 
lable, le volume de l’'ampoule obstruant assez le larynx pour déterminer 
l’asphyxie. 

» Il faut, du reste, s'opposer absolument au passage de l'air par le 
larynx, pour éviter les oscillations que le mouvement de Pair imprimerait 
à la membrane de l'appareil explorateur. On tamponne donc exactement, 
avec de l’étoupe, la partie de la trachée comprise entre le larynx et l’ouver- 
ture trachéale. 

» Cette précaution ne suffit pas pour immobiliser complétement la glotte. 
Il reste à supprimer les mouvements alternatifs de resserrement et de dila- 
tation isochrones à l’expiration et à l’inspiration, mouvements qui se ma- 
nifestent dans toutes les conditions, même chez les animaux qui ont la 
moelle séparée du bulbe et auxquels on pratique la respiration artificielle. 
La paralysie du larynx par la section des deux pneumogastriques, sous la 
base du crâne, est le seul moyen de supprimer ces mouvements. Malheu- 
reusement, l’opération introduit dans l’expérience une certaine influence 
perturbatrice : les nerfs ne sont plus dans des conditions absolument phy- 
siologiques. Aussi ai-je cherché et réussi une fois à faire une bonne expé- 
rience sur un pneumogastrique qui avait conservé ses communications avec 
le bulbe, le nerf du côté opposé étant seul coupé. 

» Après le pneumogastrique, c’est sur le nerf facial que j'ai le plus sou- 
vent expérimenté. Dans ce cas, le manuel opératoire est des plus simples. 
On excite le nerf dans sa traversée à la surface du masseter, et l’on inscrit 
le raccourcissement du muscle releveur de la lèvre supérieure, à l’aide d’un 
explorateur à transmission attaché au tendon du muscle. 

» J'ai fait aussi, pour comparer, quelques expériences sur la grenouille, 
dans les mêmes conditions que sur les mammifères, c’est-à-dire en excitant 
par la méthode unipolaire, sur l’animal vivant, le nerf sciatique simplement 
découvert. 

». Voici les principaux résultats obtenus dans ces recherches : 

» 1° La vitesse moyenne de propagation des excitations nerveuses a été 
de 21, mêtres par seconde, dans mes expériences comparatives, sur des 
grenouilles dont la vigueur laissait peut-être un peu à désirer. 

» 2° Sur le pneumogastrique des Solipèdes, j'ai constaté d'assez grandes 
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différences dans les résultats des expériences nombreuses dont ce nerf a été 
l’objet. Au lieu d'établir une moyenne avec l’ensemble de ces résultats, j'ai 
cherché si les différences ne répondraient pas à la diversité des conditions 
expérimentales, et je suis arrivé à trouver des relations constantes entre 
celle-ci et celle-là. J'étudierai d’abord les variations de la vitesse de propa- 
gation dans les différents points d’un même nerf, puis les variations qui 
s’observent sur des sujets différents. 

3° Pour donner une idée des variations du premier ordre, je citerai 
une de mes expériences les mieux réussies, sur l’âne. Un excitateur est 
placé, tout près du larynx, sur le récurrent ; un deuxième, également sur 
le récurrent, à 25°,5 du premier ; un troisième, appliqué sur le pneumo-gas- 
trique, est séparé du premier par une longueur de nerf que l’autopsie dé- 
montre ultérieurement équivaloir à 86°,5; enfin, un quatrième excitateur 
repose sur le pneumogastrique, près du larynx, 25°, au-dessus du troi- 
sième, ce qui porte à 112 centimètres la longueur de nerf qua sépare ce qua- 
trième excitateur du premier. 108, la contraction apparait = de seconde 
après la première excitation, ##- de seconde aprés la deuxième, RS de se- 
conde apres la troisième, et -£t% de seconde après la quatrième excitation. 

On voit, d’après ces chiffres, que, si l’on augmente la distance qui sépare 
du muscle le point excité, le temps employé pour le transport de l'excitation croit 


moins vile que la longueur du chemin parcouru. 

» Ce n’est pas le résultat d’une modification que l'excitation subirait 
dans son parcours, et en vertu de laquelle la vitesse de transmission s’ac- 
célérerait graduellement. Au contraire, les excitalions cheminent d'autant 
moins vile qu'elles se rapprochent davantage de la terminaison du nerf. L’ap- 
parente accélération tient exclusivement à ce que la conductibilité est 
moindre dans la partie terminale du nerf. En effet, dans LEE citée, 
25°,5 du récurrent étaient franchis par l’excitation en -?- de seconde, 
soit une vitesse de propagation de 51 mètres par seconde. La même di- 
stance (25°, 5), prise sur le pneumogastrique, était parcourue en 5; de se- 
conde, soit une vitesse de propagation de 68 mètres par seconde. Enfin, 
la section Romane longue de 6r centimètres, était franchie par l’ex- 
citation en 2? de seconde, soit une vitesse de propagation de 66%,5 par 
seconde. 

Une autre expérience, sur le cheval, prise au hasard parmi beaucoup 
d’autres, donne, pour la vitesse de propagation, 37,56 dans le récur- 
rent, 64%,6r dans le pneumogastrique, 61",5o dans la partie intermé- 
diaire. 

G.R., 1878, 2° Semestre, (T. LXXX VII, N° 4.) 20 
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» Donc l’activité de la conductibilité décroit de l'origine à la terminaison 

des nerfs. 

4° Dans les expériences post mortem, cette loi paraît renversée, ce qui 
explique les résultats contradictoires des quelques recherches faites sur les 
nerfs de la grenouille. 

» 5° Lorsque le pneumogastrique a été sectionné (c’est le cas du plus 
grand nombre de mes expériences), les résultats types de l'excitation peuvent 
être légèrement modifiés, si le quatrième excitateur est appliqué trop près 
du bout du nerf : la conduction est alors sensiblement ralentie, sans ce- 
pendant descendre jamais au chiffre de la portion terminale du nerf ré- 
current. 

6° Pour comparer la vitesse de propagation des excitations nerveuses 
dans différents sujets, j'ai surtout expérimenté sur la portion moyenne des 
nerfs, celle dans laquelle la transmission se fait avec une vitesse moyenne. 
J'ai pu constater ainsi que la vitesse de propagation est sensiblement la 
même sur les animaux placés dans les mêmes conditions physiologiques 
moyennes. Cette vitesse est de 65 mètres environ par seconde, c’est-à-dire 
trois fois plus considérable que dans les nerfs moteurs de la grenouille. 
Sur les sujets énergiques, de race distinguée, en bon état de santé, elle est 
toujours plus grande que sur les sujets communs, mous et débiles, surtout 
s’ils ont été soumis à une anesthésie trop prolongée. Cette vitesse peut ar- 
river à dépasser 75 mètres chez les uns et descendre au-dessous de 40 mètres 
chez les autres. 


» 7° Toutes mes expériences sur le facial ont donné des résultats sem- 
blables. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Courants observés dans le canal de Suez et conséquences 
qui en résultent; par M. ne Lessers. 


J'ai entretenu l’Académie, à diverses reprises, de la question des cou- 
rants qui sont produits dans le canal maritime de Suez par l’action des 
marées de la mer Rouge et de la Méditerranée, par celle des vents et par 
Me à la surface des grands lacs que traverse le canal. 

» Cette question, outre l'intérêt qu’elle comportait pour l'exploitation 
a canal, pouvait offrir aux études de projets LAS canaux à grande 
section des renseignements précieux. 

» Afin d'obtenir ces données avec toutes les garanties d’exactitude dési- 
Es la Compagnie du canal de Suez a fait procéder par les agents de 
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son personnel d'Égypte, en diverses stations installées à Port-Saïd, à Suez 
et à toutes les gares situées le long de la ligne du canal, à des observations 
maréométriques, qui ont été continuées depuis le mois de mai 1871 jus- 
qu’à ce jour. 

» Les feuilles quotidiennes d’observations ont été consciencieusement 
et patiemment relevées et revues par les ingénieurs du service technique ; le 
travail entier a été coordonné et résumé par l’ingénieur chef des travaux, 
M. Lemasson: C'est ce travail savant et consciencieux que j'ai l'honneur de 
présenter à l’Académie (!). Il traite en détail les points suivants : 

» 1° L'étude des marées et des courants de la Méditerranée à Port-Saïd ; 

» 2° L'étude des marées et des courants de la mer Rouge à Suez; 

» 3° La propagation des marées de la Méditerranée et de la mer Rouge 
dans les principaux postes d'observation du canal maritime. 

» Les données multiples recueillies sur le régime des vents dominants, 
sur les variations périodiques des niveaux moyens de deux mers, sur celles 
des niveaux des lacs Timsah et Amers, sur les amplitudes et les vitesses 
de propagation des marées et enfin sur les courants dans les deux branches 
du canal, ne peuvent être résumées dans cet exposé. 

» Je me bornerai à dire que le lac Timsah et le grand bassin des lacs Amers 
forment, le premier, au milieu de la ligne de navigation, le second, à peu 
près au milieu de la branche sud du canal, deux grânds régulateurs où les 
courants de marées, dus aux oscillations des deux mers, viennent expirer. 

» Cependant les deux branches du canal sud et nord ne sont pas indé- 
pendantes l’une de l’autre au point de vue du régime de leurs eaux. 

» Les vents dominants dans cette région soufflent du mois de mai au 
mois d'octobre dans les directions nord et nord-ouest, élèvent le niveau 
moyen des eaux à Port-Saïd, tandis qu’ils abaïssent le niveau moyen à 
Suez. Sous l’action de cette différence de niveau, laquelle atteint en sep- 
tembre près de 4o centimètres, il s’établit en été, de la Méditerranée vers 
la mer Rouge, un courant interrompu par les marées, mais qui, finalement, 
chasse du nord au sud un volume d’eau considérable. 

» Pendant l'hiver, au contraire, les vents du sud soufflentavec beaucoup 
de violence et les feuilles d'observations ont établi que le niveau moyen 
de la mer Rouge est alors plus élevé que celui de la Méditerranée; la diffé- 
rence atteint en janvier son maximum : 30 centimètres. 

» La direction dominante du courant dans le canal est alors renversée 
et chasse ses eaux de la mer Rouge vers la Méditerranée. 


(') Voir plus loin, page 155. 
20. 
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» Les fluctuations, pratiquement démontrées, qui font alternativement 
couler par le canal d’une mer à l’autre, chaque année, un volume d’en- 
viron 406 millions de mètres cubes d’eau, contribuent avec les marées à 
annibhiler les effets de l’évaporation à la surface des lacs et aïdent à la 
dissolution du banc de sel des lacs Amers, dont j'ai déjà eu l'honneur d’ex- 
pliquer la formation à l’Académie. 

» Les courants locaux, produits par les marées respectives dans chacune 
des branches sud et nord du canal, ont, entre Port-Saïd et le lac Timsah, 
des vitesses variant de 0",15 à 0",45 à la seconde; ils atteignent quelque- 
fois o", 5o et 0",60o. 

» Entre Suez et les lacs Amers, l’amplitude étant plus considérable, les 
courants ont, suivant les saisons, des vitesses variant de 0",60 à 1", 10 
à la seconde, et peuvent atteindre 1",30. 

» Ces courants ne génent en rien la navigation. 

» À la suite des observations de marées sur toute la ligne du canal 
maritime, nous avons fait exécuter des sondages sur le parcours du bassin 
des lacs Amers. 11 a été reconnu que le banc de sel dont j'avais présenté 
un bloc à l’Académie, et qui avait 10 mètres d'épaisseur, est aujourd’hui 
en dissolution, principalement sous le passage des navires; en conséquence, 
la profondeur d’eau a augmenté depuis que le bassin des lacs Amers a été 
rempli en 1869. Ce fait détruit certaines objections, que j'avais d’ailleurs 
combattues, au sujet du remplissage des chotts africains, avant d’avoir en 
ma faveur le résultat de l’expérience. On m'avait menacé, pour le canal de 
Suez, d’une continuité de dépôts de sel dans le bassin des lacs Amers qui, 
sur une contenance de 2 milliards de mètres cubes d’eau, subit, en été, 
une évaporation de 7 millions de mètres cubes en vingt-quatre heures. Il 
n’en a rien été, et il en sera de même lorsque l’on introduira la mer dans 
les chotts tunisiens et algériens. A propos du projet du commandant 
Roudaire, on prétendait qu’on ne réussirait tout au plus qu’à former une 
immense saline. L'exemple des lacs Amers fait justice de cette opinion. 
Ceux qui y persistent encore disent que la situation est différente pour les 
lacs Amers, qui ont une entrée et une sortie dans les deux mers, et que le 
résultat ne serait pas le même pour la mer intérieure africaine n'ayant 
qu'une seule entrée par le golfe de Gabès. La Méditerranée elle-même, qui 
n’a qu’une seule entrée maritime par le détroit de Gibraltar avec un cou- 
rant apparent et constant de l’ouest à l’est, a des contre-courants latéraux 
et sous-marins qui rétablissent l’équilibre lorsque le courant supérieur a 
suffi pour remplacer l'évaporation. C’est ce qui a lieu dans le golfe Adria- 
tique, dans la mer Noire et ce qui existait dans la mer Rouge avant le canal. 
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Le capitaine américain Maury, dans ses belles études sur le mouvement 
des mers, avait calculé que la mer Rouge ayant 500 lieues de longueur, des 
côtes brülées par le Soleil des tropiques et étant privée de tout affluent, 
éprouvait une telle évaporation qu’elle serait convertie en sel dans l’espace 
de mille ans avec son courant supérieur toujours constant venant de l’océan 
Indien, s’il ne se produisait pas à Bab-el-Mandeb le même phénomène 
qu’au détroit de Gibraltar. » , 


M. Dumas présente, au nom de M. 4/ph. de Candolle, Associé étranger, 
qui en fait hommage à l’Académie, le premier volume d’une série de mo- 
nographies de familles de plantes, qui paraîtra sous le titre de Monogra- 
phiæ Phanerogamatum. 


» Cet ouvrage, ajoute M. Dumas, doit être une continuation du Pro- 
dromus, dans lequel l’illustre Pyrame de Candolle se proposait de publier 
des monographies de toutes les familles du règne végétal, et quelquefois 
une révision de cet ouvrage, pour les articles anciens qui sont devenus 
insuffisants. Le plan primitif de la publication a été amélioré, soit par l’ad- 
dition des planches nécessaires, soit par l'addition des considérations gé- 
nérales qui précéderont les descriptions techniques d'espèces. 

» La partie la plus considérable du volume actuel est relative à la famille 
des Méliacées, et a été rédigée par M. Casimir de Candolle, représentant de 
la troisième génération qui consacre, depuis trois quarts de siècle, sa for- 
tune et ses forces à l'érection de ce vaste monument scientifique. L'auteur 
trouve l’occasion de rendre justice au beau travail d’Adrien de Jussieu, 
qu’il a complété par les résultats des recherches modernes. 

» Quatre autres volumes sont en voie de préparation. » 


M. le SecrÉraAImE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte doulou- 
reuse qu’elle a faite dans la personne de M. de Vibraye, Correspondant 


pour la Section d'Économie rurale. 
Les obsèques ont eu lieu mardi dernier, 16 juillet. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. L. Surrn demande l'ouverture d’un pli cacheté, déposé par lui le 
22 septembre 1877. Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpé- 


tuel, contient la Note suivante : 
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CHIMIE. — Note sur une nouvelle terre du groupe du cérium et remarques sur 
une méthode d'analyse des colombates naturels; par M. Lawe. Surru. 


«J'ai déjà eu l'honneur de communiquer à l’Académie (‘) la découverte 
de deux nouveaux colombates, et j’ai publié (?) la description de tous les 
colombates trouvés jusqu'ici aux États-Unis. Dans une publication ulté- 
rieure, je ferai connaître les méthodes d'analyse que j'ai employées et la vé- 
ritable nature des terres qui entrent dans la composition de plusieurs de 
ces minéraux. 

» L'objet de la présente Note est simplement d’appeler, attention sur 
l'usage que j'ai fait, pour leur attaque, de l'acide fluorhydrique concentré 
dont l’action, en particulier sur la samarskite et l'euxénite de la Caroline 
du Nord, est aussi prompte et aussi énergique que celle de l’acide chlorhy- 
drique sur le spath calcaire. | 

» Si l’on prend de la samarskite finement pulvérisée, qu’on mouille la 
poudre avec son poids d’eau et qu’on la traite par le double de son poids 
d’acide fluorhydrique faumant du commerce, l’attaque a lieu à froid en 
quelques secondes, la masse s’échauffe en produisant une légère efferves- 
cence, et sa décomposition est effectuée au bout de cinq à dix minutes. 
Cette décomposition est au besoin rendue plus complète en chauffant la 
masse au bain-marie pendant quelques instants; on la maintient à la tem- 
pérature de l’eau bouillante assez longtemps pour chasser l'excès d’acide. 
Le contenu de la capsule est alors traité par 30 ou 40 grammes d'eau (en 
supposant que l’on ait employé 5 grammes de samarskite), jeté sur un filtre 
et soigneusement lavé, en ajoutant au besoin une ou deux gouttes d’acide 
fluorhydrique. 

» Le minéral est ainsi séparé en deux parties : 1° la liqueur filtrée, con- 
tenant tous les acides métalliques et les oxydes de fer et de manganèse; 
2° le précipité insoluble renfermant toutes les terres et l’oxyde d’urane. 
Dans mon prochain Mémoire, je donnerai des détails complets sur la sépa- 
ration de ces deux parties. 

» La difficulté de l’attaque augmente avec la teneur des minéraux en 
acide tantalique. 

» Les constituants les plus intéressants de la samarskite sont les terres. 
Dans la description que j'ai publiée précédemment de la variété de la Caro- 


(*) Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 1036; mai 1877. 
(*) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XII, p. 253. 
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line du Nord, je m'étais contenté de ranger ces terres en deux classes : 
terres du groupe yttria; terres du groupe cérium (!), en faisant remarquer 
toutefois qu’il y âvait lieu de penser que le groupe du cérium ne contenait 
pas d'oxyde de cérium, et que la thorine, constatée dans la variété de l’Ou- 
ral, existait en trop petite quantité pour avoir été reconnue d’une manière 
positive. 

» Depuis je suis arrivé à établir : 

» 1° Que les terres du groupe yttria se composent d’environ ? d’yttria 
et + d’erbine; 

» 2° Qu'il n’y a pas de cérium parmi les terres du groupe auquel il appar- 
tient, mais que ces terres comprennent environ 10 pour 100 de thorine (un 
peu moins de 1 pour 100 du minéral), une très-petite quantité d'oxyde de 
didyme, et une terre (environ 3 pour 100 du minéral) que je regarde comme 
nouvelle, si elle n’est pas l’hypothétique terbine de Mosander, sur laquelle 
nous n’avons encore que des renseignements incomplets. 

» M. Delafontaine, actuellement à Chicago, bien connu pour ses habiles 
recherches sur quelques-unes des terres dont il est question, a vérifié l’ab- 
sence du cérium dans les produits que j’ai obtenus, et il regarde comme 
de la terbine la terre que je suppose nouvelle. Je crois que M. Marignac 
admet aussi l’existence de la terbine, et il étudie en ce moment celle qu’il a 
retirée de la gadolinite. Tous les doutes pourront bientôt être levés à cet 
égard; pour le moment, je pense que j'ai affaire à une nouvelle terre du 
groupe du cérium, et que, si la terbine existe parmi les oxydes de la samar- 
skite de la Caroline du Nord, elle doit se trouver dans le groupe de l’yttria. 
Mon intention est de soumettre ultérieurement ce groupe à une étude pour 
laquelle je possède d’abondants matériaux qui ont été séparés du minéral 
à un état passablement pur. 

» Si l’on compare le poids. atomique de la nouvelle terre, soigneusement 
séparée de la thorine et de l’oxyde de didyme,avec ceux des oxydes du cé- 
rium, de lanthane et de didyme déterminés par M. Marignac (*), on trouve 


(O = 16). 


Nouvelle terre... .{4 .euwiitug(th .…. 109 (Smith) 
Cave de crus 4 duset ue aise 110 (Marignac) 
Oxyde de lanthane 2,0 2 110 (Id. 
Oxyde de didymer..:.........:.... 112 (Id.) 


(") Parmi les terres du groupe cérium se trouvent toutes celles qui sont précipitées par 
une solution sursaturée de sulfate de potasse. 

(*) Annales de Chimie et de Physique, t. XXVII, année 1849, p. 220, 230, 231, et 
t. XXXV, année 1853. 
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» La nouvelle terre diffère de celles du groupe del’yttria, par l’action que 
produit sur elle le sulfate de potasse; de l’oxyde de cérium, par sa solubi- 
lité dans l’acide azotique très-étendu, et dans une solution alcaline traversée 
par un courant de chlore; de l’oxyde de didyme par sa couleur et autres 
particularités, notamment par l’absence des raies d’absorption que l’on 
constate, au spectroscope, dans ses solutions; de l’oxyde de lanthane, par 
sa couleur, la plus grande facilité avec laquelle ses sels sont décomposés 
par la chaleur, leurs formes ristallines et autres caracteres dont je don- 
nerai plus tard le détail. 

» Quant à la thorine, j'ai découvert une méthode exacte pour la séparer 
des autres terres : cette méthode consiste, comme celle qu’on emploie pour 
séparer le cérium du didyme et du lanthane, à placer les oxydes récem- 
ment précipités dans de l’eau contenant 4 à 5 fois leur poids de potasse 
ou de soude caustique, et à faire passer pendant quelque temps un courant 
de chlore dans la liqueur. Tous les oxydes sont dissous, sauf les oxydes 
de cérium et de thorium; et comme la samarskite de la Caroline du Nord 
ne contient pas de cérium, le résidu est un précipité blanc, gélatineux 
comme de l’alumine, dont le sulfate possède tous les caractères du sulfate 
de thorine. J'ai aussi découvert un procédé simple pour séparer la plus 
grande partie de la thorine, lorsqu'on opère en grand, mais il ne fournit 
pas un dosage exact. 

» Je me suis abstenu de donner un nom défini au métal de la terre 
supposée nouvelle, parce que je poursuis des recherches sur un groupe 
d’oxydes et d’acides (il y en aurait onze d’après quelques ARE com- 
pris entre le columbium et la nouvelle terre. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Le Mosandrum; un nouvel élément. 
Note de M. J.-Lawr. Surru. 


(Commissaires : MM. Dumas, Boussingault, H. Sainte-Claire Deville,” 
Daubrée. ) 


« Ayant lu l’intéressante Communication de M. J.-L. Soret à l’Académie 
des Sciences, relativement au spectre d'absorption des terres des gado- 
linites dans les rayons ultra-violets (‘), je m’empresse, en vue de mon 
propre intérét, de porter à la connaissance de l’Académie que la terre 


(*) Ceci n’a nul rapport avec la samarskite de l'Oural, où j'ai trouvé, concurremment 
avec d’autres chimistes, de l’oxyde de cérium. 
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désignée X a été découverte par moi il y a plus d’un an ; la découverte en 
fut annoncée publiquement dans le cours des travaux de l’Académie des 
Sciences naturelles de Philadelphie, en mai 1877 (!), une Communication, 
ayant le même but, fut aussi envoyée à ladite Académie en novembre 1877. 

» Mes conclusions étaient entièrement basées sur des principes de 
Chimie; car il fut constaté que la terre que je découvris alors se distin- 
guait par ses propriétés de toutes celles connues pour appartenir aux 
groupes de l’yttria et du cérium, quoiqu’elle se rapprochât beaucoup de 
ces terres, dont les propriétés chimiques se confondent presque insensi- 
blement. Peu de temps après avoir annoncé la découverte de cette terre, 
j'en envoyai un spécimen à M. Delafontaine, de Chicago, qui pensa que 
ce devait être de la terbine de Mosander, ou quelque terre nouvelle (?). 
Il me fut toutefois impossible d’en faire accorder les propriétés avec celles 
attribuées alors à la terbine. 

» Je désirais débarrasser, autant que possible, cette nouvelle terre de la 
présence de terres déja connues, afin d’en étudier les propriétés et les 
parties constituantes. Pour y mieux réussir, il me fallait un peu de la ter- 
bine que M. Marignac avait récemment extraite de la gadolinite. J’écrivis 
donc au mois de mars à ce savant chimiste : il avait une trop petite quan- 
tité de cette terre pour pouvoir m’en céder, mais il examina ma nouvelle 
terre et le nitrate que je lui avais envoyés, et, en me communiquant le résul- 
tat de son examen, il dit entre autres choses : « Non-seulement je suis con- 
vaincu de l'identité de votre terre et de ma terbine, mais je puis ajouter 
que vous l’avez obtenue plus pure que moi. » Après que M. Soret eut 
examiné ma terre au moyen du spectroscope, il me dit : « Je ne puis avoir 
aucun doute sur l'identité de la terbine de ce chimiste (*) (M. Delafon- 
taine), de la mienne et de votre terre. » 

» L'observation spectroscopique de M. Soret mettait hors de doute que 
les terres de la samarskite contiennent un nouveau métal, comme je l'avais 


(!) Comptes rendus, 29 avril 1878, p. 1062. 

(2) Le professeur Lawrence Smith fit quelques observations sur les propriétés anomales 
des oxydes terreux de la samarskite et donna les raisons qui le portent à croire que ces oxydes 
ne contiennent pas de cérium et qu’il est fort probable que la majeure partie de ce que 
l’on considère comme du cérium est un élément nouveau (4rnales de l’Académie des 
Sciences naturelles de Philadelphie, 8 mai 1877). 

(5) Dans le cours de recherches plus récentes, M, Delafontaine crut avoir découvert 
encore une nouvelle terre; mais les expériences de M. Soret et les conclusions de M. Mari- 
gnac font voir que cette terre est identique avec celle que j'ai découverte. 


C.R., 1878, 2° Semestre, (T. LXXXVII, N° 4.) 21 
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annoncé en mai 1877, mon premier spécimen obtenu alors donnant le 
spectre d'absorption marqué n° 2 dans sa Communication; je n'hésite plus 
à donner à ce métal le nom de mosandrum, en hommage au chimiste 
distingué dont les recherches et les découvertes remarquables dans cette 
classe de terres forment une époque brillante dans l’histoire de la Chimie 
métallique. 

» Il est à propos que je donne ici un historique succinct de cette décou- 
verte, reconnaissant en même temps mes obligations envers M. Delafon- 
taine pour les nombreuses suggestions dont il a bien voulu aider mes 
investigations. 

» Vers la fin de 1876, je me suis occupé de l'étude minéralogique et 
chimique des minéraux à acide niobique de l’Ainérique et, entre autres, 
de la samarskite, dont une quantité considérable avait été trouvée dans la 
Caroline du Nord. J’y découvris deux nouveaux minéraux sur lesquels 
un Rapport fut adressé à cette Académie; en séparant les terres de la sa- 
marskite, j’obtins la conviction qu’elles ne contenaient pas d’oxyde acide 
de cérium, ou n’en contenaient au plus que de faibles traces, fait qui se 
trouve consigné dans la publication de mes résultats (!). D’autres chimistes 
qui ont examiné cette samarskite, comme M. Hunt, M. Allen et Me Swal- 
low, s’accordèrent tous à y trouver de l’oxyde de cérium ; M. Delafontaine 
m'écrit dans une lettre particulière, en date du 4 mai 1877 : « Je n’ai rien 
» constaté qui puisse faire douter de la présence du cérium; » et, dans une 
lettre du 21 du même mois, il passe en revue les causes qui auraient pu 
m'égarer dans mes conclusions, finissant par ces mots : « Mais vous avez, 
» je suppose, une méthode également bonne, et nous pouvons nous attendre 
» à recevoir de vous une monographie sur un élément nouveau, laquelle 
» me ferait, je l'avoue, grand plaisir; car il m’a déjà semblé que l’hypo- 
». thèse de l’existence d’un pareil élément donnerait une explication satis- 
» faisante de certaines incongruités dans les propriétés des autres terres ». 
Dans une lettre encore plus récente du même chimiste, il dit à propos des 
terres de la samarskite (? ) : 

« Je suis convaincu à cette heure de l’absence presque totale, sinon 
» absolument totale, de l’oxyde de cérium, ét personne n’a plus aucun 
» doute sur ce point. » 


(‘) La terbine et ses composés, et sur l'existence probable d'un nouveau métal ( Archives 
des Sciences physiques et naturelles, mars 1878, p. 283). 
(*) Journal des Sciences, vol. XIII, mai 1877, p. 64 et 369. 
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» M. Delafontaine, à qui je remis un peu de cette terre, que j'avais puri- 
fiée autant qu’il m'était alors possible de le faire, et aussi une grande 
quantité du minéral, conclut que c’était de la terbine ou une terre nouvelle; 
mais, ne trouvant pas que les propriétés chimiques correspondissent à 
celles de la terbine connues alors, j’adressai un Rapport à l’Académie 
des Sciences de Paris, insistant sur mes premières conclusions, établissant 
que la nouvelle terre diffère de celle du groupe de l’yttria par l’action du 
sulfate de potasse ('), de l’oxyde de cérium par sa solubilité dans l’acide 
nitrique fortement étendu et dans une solution des alcalis supersaturés 
de chlore, du lanthane par la couleur de son oxyde et de ses sels, du 
didyme par les rayons d'absorption de ce dernier dans la partie brillante 
du spectre. Je m'’abstins de donner aucun nom défini au métal consti- 
tuant la base de cette terre; car je savais qu’il était nécessaire de procéder 
avec grande circonspection, travaillant, comme je le faisais, parmi un 
groupe d’oxydes qui figurent entre les éléments comme les astéroïdes 
entre les planètes. Mais le spectroscope, dans la main habile de M. Soret, 
a suppléé à ce qui me manquait; et je saisis cette occasion d’annoncer que 
l'existence de l'élément que je soupçonnais en 1876 n’est plus hypothé- 
tique, mais réelle. » 


MÉCANIQUE. — Sur les systèmes articulés; par M. H. Léavré. 
(Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« La question traitée dans ce Mémoire est la suivante : 

» Trouver dans un système articulé à trois tiges le point d'insertion de la 
dernière tige, de telle sorte que l’on fasse décrire à un point une courbe donnée 
avec le maximum d'approximation. 

» Ce probleme pris dans toute sa généralité peut se ramener aux termes 
qui suivent : 

» Un point A d’une figure mobile décrit une courbe (A) donnée maté- 
riellement (c’est-à-dire que A est un point d’articulation de la figure 
mobile avec certaines pièces indépendantes), trouver le point C de cette 
figure qu’il faut relier à un point fixe par une bielle de longueur constante, 


(‘) Étant précipitée par une solution concentrée de ce sel en présence de cristaux du 
méme sel, surtout à chaud, mais moins facilement que les oxydes de cérium, de lanthane 


et de didyme. 
21.. 
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pour qu’un autre point B de la figure décrive avec le maximum d’approxi- 
mation une courbe (B) donnée géométriquement. 

» La méthode indiquée permet de déterminer le point d’articulation C, 
la longueur de la bielle qui le réunit au point fixe et la position de ce point 
fixe. 

» Le mouvement de la figure mobile est déterminé, puisque deux de ses 
points doivent parcourir des courbes données. Chercher les meilleurs 
points d’insertion pour une tige tournant autour d’un point fixe revient 
à chercher les points dont les trajectoires diffèrent le moins possible d’un 
cercle dans l'étendue considérée. 

» Or j'ai démontré (*) que, étant donné un arc de courbe, on pouvait 
obtenir selon les cas, pour le cercle qui l’épouse le mieux, des degrés de 
rapprochement différents. Ces degrés de rapprochement étant d'autant plus 
élevés que le nombre des sommets que présente l’arc est lui-même plus 
élevé, on est amené à chercher les points dont les trajectoires ont des 
sommets dans les limites considérées et, par suite, à chercher les points 
de la figure qui se trouvent, à un instant donné, à un sommet de leur tra- 
jectoire. | 

» M. Mannheim a indiqué le degré de ce lieu (?) en le considérant 
comme le lieu des points dont le cercle osculateur reste invariable; mais, 
comme il n’en a pas donné l’équation, nécessaire ici, je la cherche direc- 
tement. 

» J'emploie pour cela deux méthodes : l’une basée sur la théorie de la 
suraccélération étudiée par M. Resal (°); l’autre purement géométrique et 
reposant sur les propriétés connues de la circonférence des inflexions. 

» Je suis alors conduit au théorème suivant : 

» Lorsqu'une fiqure plane se déplace d'une manière quelconque dans son 
plan, le lieu des points qui se trouvent à un instant quelconque donné à un som- 
met de leur trajectoire est une courbe unicursale du troisième degré, passant par 
les ombilics du plan, ayant pour direction asymptotique réelle la droite menée 
par le centre instantané de rotation, de telle sorte que la distance du centre des 
accélérations à cette droite soit égale à trois fois la distance du centre des surac- 
célérations à celte méme droite, présentant un point double à tangentes rectan- 
gulaires au centre instantané de rotation et ayant pour tangentes en ce point 
double la tangente à la circonférence des inflexions et sa perpendiculaire. 


(') Comptes rendus, 24 juin 1878. 
(2?) Manwmerm, Sur les trajectoires des points d'une droite mobile dans l’espace. 
(*) Resar, Traité de Cinématique pure, p. 271, 
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». Cette courbe, cette focale à nœud étant ainsi déterminée, on opérera, 
selon l’approximation que l’on voudra obtenir, de l’une des manières qui 
suivent : 

» 1° Approximation du premier ordre. — On remplace l’arc bb’ de la 
courbe (B) à décrire, par l'arc de cercle, dont la construction a été indi- 
quée (!), qui, ayant entre bb’ un rapprochement du deuxième ordre, 
l'épouse le mieux; puis on prendra pour point de suspension de la bielle 
le centre de ce cercle, pour longueur de cette bielle le rayon et pour point 
d’articulation sur la troisième tige un point de cette tige, situé, dans l’une 
des positions qu’elle peut prendre, sur l’arc de cercle que l’on a substitué 
à bb’. 

» 2° Approximation du deuxième ordre. — Dans ce cas, il faut prendre 
pour point d’articulation un point quelconque de la focale correspondant 
à la position moyenne dela figure et, par exemple, le point de rencontre de 
cette focale avec la dernière tige. 

» Pour cela, soit A,B, la position de cette troisième tige qui correspond 
au point B, de (B), milieu de l’arc bb’ à décrire : les normales en A, et B, 
aux courbes (A)et (B) se coupent au centre instantané C; je prends sur A,C 

—— 2 


/ , AC . 
une longueur A," égale à TR > R étant le rayon de courbure (A) en A,; 


je fais de même pour B,Cet, en faisant passer une circonférence par C, m 
et mn’, j'ai la circonférence des inflexions. 

» Or, en prenant pour axe des y la tangente en C à cette circonférence 
et pour axe des x la perpendiculaire en C, l'équation de la focale est 


(x? + y?)[(a — b)y +(a+ 20)xtanga]+ 3abxy — 0; 


a estle diamètre connu de la circonférence des inflexions, b est le rayon de 
courbure en C du lieu des centres de rotation, « est l’angle que fait la tan- 
gente en C à la circonférence des inflexions avec la tangente menée par le 
centre de cette circonférence au lieu de ce centre. Les deux paramètres D 
et « s’obtiennent aisément en prenant la qualité de la courbure = des deux 
courbes (A) et (B) aux points À, et B, et l’on peut ainsi construire la focale. 

» Cette focale une fois construite coupe A, B,, en un point réel D; on 
construit par point le lieu dd’ de ce point, quand A,B, de longueur con- 
stante, se déplace, B, parcourant bb". L’arc dd’ a un sommet en son milieu; 


(*) Comptes rendus, 3 décembre 1877. 
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on peut donc trouver des cercles ayant avec lui un rapprochement du 
troisième ordre et en prenant celui de ces cercles qui s’en approche le 
plus, le centre et le rayon donnent le point d'attache et la longueur de la 
bielle. 

» 3° Approximation du troisième ordre. — On détermine tout d’abord 
les deux points S et S’ de l’arc bb’ tels que, O étant le milieu de bb’, OS et 
OS soient les 5% de Ob, on construit la focale correspondant à la position 
ST de la troisième tige; on construit de même la focale correspondant à 
la position S'T'; ces deux focales se coupent au moins en un point réel E 
qui sera le point d’articulation. 

» En traçant alors la trajectoire de E quand B, parcourt bb’, on obtient 
un arc ayant deux sommets placés aux ££ de sa demi-longueur, comptés 
à partir du milieu; on sait qu’alors on peut obtenir des cercles ayant avec 
cet arc un rapprochement du quatrième ordre (!); on prend, d’après les 
règles indiquées, celui de ces cercles qui épouse le mieux la trajectoire 
de E. Le rayon de ce cercle donne la longueur de la bielle, le centre donne 
le point d'attache. 

» On voit, par ce qui précède, que le tracé qui vient d’être indiqué 
permet de déterminer le point de suspension de la bielle, sa longueur et 
son point d’articulation sur la dernière tige par une construction purement 
graphique. L’épure à faire se simplifie très-notablement dans la plupart des 
cas qui se présentent dans la pratique; je le montrerai en appliquant les 
théories qui viennent d’être exposées au parallélogramme de Watt et au 
régulateur parabolique. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Réponse à une réclamation de M. Achard, concernant 
l’'embrayeur électrique récemment présenté à l’Académie. Lettre de M. A. 
TRrÈève à M. le Secrétaire perpétuel 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 


« J'ai appris, par les Comptes rendus, que M. Achard avait adressé à 
l’Académie une réclamation de priorité au sujet de l’embrayeur électrique 
que M. Dupuy de Lôme a présenté en mon nom, au mois de mai dernier. 
Je me suis empressé d'écrire à cet ingénieur, qui m'a communiqué des 
documents de nature à ne me laisser aucun doute sur la légitimité de sa ré- 


ee 


(*) Comptes rendus, 24 juin 1878. 
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clamation. L'appareil que j'avais créé et appliqué à bord du Desaix re- 
pose absolument sur le principe de M. Achard. 

» Parmi les regrets que me fait éprouver cet incident, je place en 
première ligne ceux de ne l’avoÿ pas su plus tôt, et de n'avoir pas pu 
rendre à cet ingénieur si distingué l'hommage qui lui est dû. 

» Combien aussi sa coopération et son expérience m’eussent été utiles, 
pendant toute cette année d’efforts couronnés, enfin, par des résultats tels, 
que les puissantes machines de nos navires cuirassés peuvent être mainte- 
nant trés-sûrement conduites par deux boutons électriques, avantage inap- 
préciable pendant le combat, ainsi que l’a si bien fait saisir M. Dupuy de 
Lôme! 

» M. Achard et moi serions heureux et reconnaissants si un Rapport 
établissait la part que l’un et l’autre avons prise à la solution de cette ques- 
tion si nouvelle, » 


M. Lemasson adresse à l’Académie, par l'entremise de M. de Lesseps, 
un Mémoire portant pour titre : « Régime des eaux dans le canal maritime 
de Suez, et à ses embouchures ». 


(Commissaires : MM. Morin, Daubrée, de Lesseps.) 


M. C. Laprey informe l’Académie qu’il vient de reconnaitre l’existence 
d’une tache phylloxérée dans les vignes de Meursault, à peu de distance des 
grands crus de vins blancs. Le Comité de vigilance doit prendre des mesures 
pour étudier l’étendue de cette tache et combattre le fléau. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. E. Marais, M. A. Quercy, M. Cuorcer, M. Durresne, M. pe Perr- 
nyski, Me Cauzique adressent diverses Communications relatives au Phyl- 


loxera. c 
(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. Hérer adresse un complément à ses Communications précédentes, 
concernant les produits fournis par l’action de la chaux sur les eaux grasses 
des condenseurs à surfaces. | 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
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M. Gaxserr De Faizzy adresse diverses Notes relatives aux propriétés 
physiques des corps, et à l’étudé de la matière. 


(Commissaires : MM. Edm. Becquerel, Jamin, Desains.) 


M. E. Recorpon adresse une Note relative à divers appareils destinés à 
faciliter aux aveugles la lecture, l'écriture, le calcul, etc. 


(Commissaires : MM. Rolland, Tresca.) 


M. J. Hussox adresse un projet d'appareil pour la direction des aérostats. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTaIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance ; 

1° La 4° édition du « Traité de la chaleur considérée dans ses applica- 
tions, de Péclet», publiée par M. 4. Hudelo ; 

2° Les «Observations météorologiques de 1874 à 1878, par M. Fautrat »; 

3° Une brochure de M. G. Tissandier, intitulée « Le grand ballon captif 
à vapeur, de M. Henry Giffard ». 


ASTRONOMIE. — Découverte de la comèle périodique Tempel, à Florence; 
par M. Teurer, communiquée par M. Mouchez. 


DÉPÈCHE TÉLÉGRAPHIQUE DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE, 
REÇUE LE 20 JUILLET 1878. 


« Comète périodique trouvée par Tempel, le 19 juillet, à 9" 30”, à l'Ob- 
servatoire d’Arcetri, à Florence. 


Ascension droites. % nés em e02ie te Nam 15P179" 
Déclinaison.. ie. nuitées RDS — 49 15 


» Depuis il nous est venu une seconde observation, de M. Winnecke, 
de Strasbourg : 


Temps moyen Ascension Étoile 
du lieu. droite. Déclinaison. de comp. 


Strasbourg... Juillet20o ogl5g"1o  15t17"425,62 —4°39/24"  W. XV'294 


LA 
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» D’après ces observations, l’éphéméride de M. Schulhof donnée dans 
le Comptes rendus du 24 juin exige les corrections suivantes : 


AU — — 10714, dd — + [+20 - 


» Le mouvement diurne donné par M. Schulhof dans les Comptes rendus 
du 6 mai doit être diminué d’environ 1”,8, c’est-à-dire que la révolution 
de la comète est de cinq jours plus longue qu’il ne le supposait. » 


ANALYSE. — Sur la méthode géométrique pour la solution des équations 
numériques de tous les degrés. Extrait d’une Lettre de M. EL. LaLanwe à 
M. Hermite. 


Vous avez bien voulu, en mettant à ma disposition le cahier de février 
du Monatsbericht de Berlin, attirer mon attention sur ce que certains pas- 
sages d’une importante Communication de M. Kronecker pouvaient pré- 
senter d’analogue à la méthode géométrique que j’ai exposée à l’Académie 
pour la solution des équations numériques de tous les degrés (Comptes 
rendus, 13 et 20 décembre 1875, et 26 juin 1876). 

En effet, je lis à la page 110 du Monatsbericht, dans un Mémoire relatif 
à une nouvelle extension du théorème de Sturm, que si l’on met l'équation 
générale du quatrième degré, à une seule inconnue z, sous la forme 


o(z) = 3x, + 4x2 — Gx,r° + 2! 


et que l’on considère x,, æ:, x; comme les coordonnées d’un même point 
de l’espace, en posant 
Debbie) 225, (Sæe x) x, 
la surface, représentée par D — 0, partagera l’espace en trois régions diffé- 
rentes, qui, suivant que le nombre de couples des racines imaginaires est 
égal à o, à 1 ou à 2, sont désignées par G,, G,, G,; que les deux régions G, 
et G; peuvent être considérées comme une partie de l’espace limité à l'in- 
térieur de Ja surface; et que G, embrasse complétement tout l’espace exté- 
rieur caractérisé par l'inégalité D < o. 
» De mon côté, j'ai montré que la surface gauche à plan directeur, dont 
C. R., 1878, 2° Semestre. (T. LXXXVII, N° 4.) 22 
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l'équation est 


(1) JT =x2+ C2 + bz + az!, 


est représentée, d’une manière très-expressive, par un plan coté à lignes de 
niveau droites, que l’on obtient en donnant à z, dans l’équation (1), des 
valeurs successives, positives ou négatives, de dixième en dixième, d’unité 
en unité, etc.,.... La résolution de l'équation numérique (r), mise sous la 
forme 

F=—az + bé +cz + dz—-e—o, 


se déduira de l’inspection même du plan coté dans lequel on entrera par 
les coordonnées x = d, y = e. L'ensemble des droites cotées correspon- 
dant aux diverses valeurs de z décrit une enveloppe dont l'équation est 
D = 0, D étant le discriminant de F, dans lequel on aura remplacé d par 
æete par y; x s'y trouve au quatrième et y au troisième degré. : 

» Dans le cas général du quatrième degré, cette enveloppe présente deux 
points de rebroussement,un point double, et par conséquent trois branches 
distinctes. Il y a une région centraleG,, dans laquelle à tout système de valeurs 
de x et de y correspondent quatre racines réelles ; une région extérieureG,, 
où l’on n’a plus que deux racines réelles; enfin une région intermédiaire G:;, 
formée par l'angle des deux branches de courbe qui vont en divergeant à 
partir du point double, et dans laquelle il n’y a plus que des racines imagi- 
naires (Comptes rendus, t. LXXXI, p. 1186 et 1243, t. LXXXII, p. 1487). 

» Il y a certainement de l’analogie entre ce partage d’un espace plan en 
diverses régions suivant le nombre des couples des racines imaginaires et 
l’exemple donné par M. Kronecker. Mais, en examinant la question de plus 
près, on ne tarde pas à reconnaître que la ressemblance est plus apparente 
que réelle. La courbe enveloppe que j'ai nommée solulive (vous auriez 
préféré l’expression de discriminante) joue certainement un rôle de sépa- 
ration aualogue à celui de la surface discriminante de M. Kronecker. Mais 
d'abord il semble bien que l'exemple choisi par l’illustre géomètre l’a été 
seulement pour donner un caractère concret à des considérations d’une 
nature abstraite, d’un ordre très-élevé; et que, eu égard à la nature des 
variables adoptées, parmi lesquelles ne se trouve pas l’inconnue de l’équa- 
tion à résoudre, cet exemple n'aurait pas d’analogue pour une équation 
complète d’un degré supérieur au quatrième. Le mode de résolution que j'ai 
proposé, au contraire, si éloigné des hautes spéculations analytiques qui 
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viennent de donner une nouvelle extension aux propriétés des fonctions de 
Sturm, est applicable à une équation de degré quelconque; car je ne 
fais varier que deux des coefficients de l'équation, et je prends l’inconnue 
pour la variable dépendante. 11 n’exige le calcul préalable ni du discrimi- 
nant ni d'aucune des fonctions de Sturm, bien qu’il paraisse pouvoir 
se rattacher à la considération de ces fonctions, lorsqu'on envisage la so- 
lutive avec ses points singuliers dont le nombre est tel que sa classe est 
toujours égale à son degré. 

» Quoi qu'il en soit d’ailleurs de ces dissemblances, je ne peux que m'ap- 
plaudir de voir que l’éminent analyste n’a pas dédaigné de recourir, pour 
mieux indiquer la séparation des cas correspondant aux différents nombres 
de racines réelles, à une considération géométrique du genre de celle qui 
constitue l’essence même de la méthode que j'ai eu l’honneur de présenter 
à l’Académie. » | 


ALGÈBRE. — Sur l’emploi des identités algébriques dans la résolution, en nombres 
entiers, des équations d’un degré supérieur au second, Note de M. Dessoves. 


« Dans la note IX des Additions à l’A/gèbre d'Euler, Lagrange déter- 
mine des fonctions algébriques d’un degré quelconque qui, étant multi- 
pliées entre elles, donnent des fonctions semblables, et il est ainsi conduit 
à des identités algébriques qui peuvent servir àrésoudre, en nombres entiers, 
certaines équations, d’un degré quelconque, contenant un grand nombre 
de termes, mais néanmoins particulières. Or il paraît peu intéressant de 
s’occuper de la résolution d'équations compliqnées lorsque, au delà du se- 
cond. degré, on ne sait presque rien sur la résolution, en nombres entiers, 
des équations les plus simples. J’ai été alors conduit à chercher si la mé- 
thode de Lagrange ne pourrait pas s'appliquer à la résolution de quelques 
équations générales très-simples, celles-ci par exemple : L 
(1) a +J' = ai, 


(2) x'+ay" = 2}, 


æ étant un nombre donné quelconque, positif ou négatif. 

» D’après la méthode de Lagrange, on doit faire figurer dans le calcul 
les racines d’une équation donnée qui est du troisième ou du quatrième 
pegré, suivant qu’il s’agit de l'équation (1) ou de l'équation (2). Pour ob- 

22. 
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tenir des identités de la forme des équations (1) et (2); je prends d’abord, 
pour équations données, les équations binômes 


E+a=o, É‘+a=o, 


qui correspondent respectivement aux équations (1) et (2). Mais cela ne 
suffit pas encore pour que les deux identités aient la forme voulue : il faut 
encore rendre nuls les coefficients de deux termes, en résolvant deux équa- 
tious par rapport à deux des indéterminées introduites dans le calcul. Or, 
les valeurs des indéterminées devant être rationnelles et les équations étant 
du second degré, au moins par rapport à l’une des indéterminées, il semble 
que la méthode n’est pas applicable, Mais, en faisant figurer & parmi les 
indéterminées, et c'est là l'idée principale de mon travail, on a à résoudre 
deux équations du premier degré par rapport à deux indéterminées, et 
l'on est ainsi conduit aux deux identités 


7" + Bay (ae +) + [rt — at + 3ay (ar + a) 
= ay (er) (Ce + ay +7 


;\ { (+ ax) + (2x +y)2?y (29 + 2x) 
(4 PPT A LECTRPTS a :2û 3 do \a 
= (xt +7" +102 y" + 4x + ray}. 


» La première identité a été donnée, dans ces derniers temps, par M. E. 
Lucas qui y est arrivé par une autre voie; mais la seconde identité est 
nouvelle, et elle met en évidence le théorème suivant: 

» L'équation (2) peut toujours étre résolue en nombres entiers lorsque a 
est de l'une des deux formes (ax +7)æx°y ou 2x° + y* [pour arriver au 
dernier énoncé, on change, dans l'identité(4), x en x? et y en y*].L’identité(4) 
ne donne, il est vrai, qu’une solution; mais Euler a fait connaître des 
formules qui permettent de trouver une infinité de solutions de l’équa- 
tion (2), lorsqu'on en connaît une seule. Du reste, les formules d’Euler 
se déduis@nt très-naturellement de notre méthode. 

» En cherchant à appliquer la méthode aux équations 


(à) àx* +ar'=5, 
(6) V' + ay" es": 


on voit qu'elle ne peut réussir qu'en supposant l’une des indéterminées 
nulle ; mais alors les autres indéterminées disparaissent comme facteurs 


SL ie 
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communs des deux membres de l'identité finale, et l’on tombe sur les deux 
identités numériques 


135% 3 —4x 711, 17° + 84 X 10° = 31‘; 
c’est-à-dire que les deux équations 
OO RL EN By 26: 


sont satisfaites, la première, par les valeurs 3, 7, 11; la deuxième, par 
les valeurs 17, 10, 31 de x, y, z. On arrive d’ailleurs encore au dernier 
résultat en remplaçant, dans l'identité (4), æ par 2 et y par 3. 

Remarque. — Dans le cas de l'équation 


(7) x +ay=1?, 


on peut conserver au nombre a son caractère de constante, et, en désignant 
par et deux nombres quelconques, la méthode conduit à l'identité 


[au(u + avt)| +a[v(avt — Bu) = (a?v° + 2oau y? — B8u°), 
et l’on satisfait à l’équation (7) en posant 


æ=hu(u +av), y=v(as— Bu), 2= avt + soauv — Bu. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouvelle méthode pour l'élimination des fonctions 
arbilraires. Note de M. R. Miicu. 


« Dans les Comptes rendus du 25 juin 1877, j'ai exposé une méthode 
pour éliminer z fonctions arbitraires de p arguments, entre un nombre 
p +1 d'équations à p + 2 variables, dont l’une est fonction des autres, 
La deuxième méthode que j'ai annoncée consiste dans le théorème sui- 
vant : 

» On obtient la résultante cherchée en regardant les arguments des fonctions 
arbitraires comme des constantes, et en introduisant dans les différentielles totales 
des p + 1 équations données, et de celles qui s’en déduisent, au lieu de z el de 
ses dérivées partielles successives, la somme de leurs différences partielles. 

» Pour démontrer ce théorème, je vais reproduire ici les équations de 
ma première méthode, en y corrigeant quelques fautes typographiques. 
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». I. Soient les p + 1 équations qui déterminent la fonction z de x, 


Lys ce Æn et les p arguments &,, @,..., a, des n fonctions arbitraires 


Pys Dogs ns 
(1) f= 0). fi = QI OR TE 


» En désignant par D,f la dérivée de f relativement à x, quand on 
fait varier z avec x, et par D, # la somme des termes qu’on trouve en dé- 
rivant f par rapport à &,, on déduit, de f = 0, p + 1 équations de la forme 


C7 d'a ; 
Df + D f(%e) + DAf(E) +5 + D fCE 


A Q pare d p LA La ges L4 a! 
où la notation eulérienne [ “| signifie la dérivée de &, par rapport à x 
dx 


seulement. 
» L'élimination des dérivées de f relatives aux p arguments entre ces 
p + 1 équations donne pour résultante le déterminant 


Deere 
(2) Def Ea (&) = 0, 


, da, dx 
Df (a) «+ (2) 
dont le développement a la forme 
(3) A,D,f — A,D,.f + A:D,,/—...+(—1)PA,D.f= o. 


» Conséquemment, si dans l'équation (3) on substitue à f chacune des 
fonctions (1), on a pour résultante de l’élimination de A,, A,, …; A, 
l'équation du premier ordre 


à AP LP A CS à 
(0 paf Dafr ce Da | 


DfanDrdciunsstribe Latin 
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et puisqu'à l’une quelconque f des fonctions (1) on peut substituer dans 
le déterminant (4) 4,, pour en déduire 4, — o, et ainsi de suite, on a le 
système des z équations des ordres respectifs 2, 3,...,7 


(5) Y = 0, ŸYs= 0, …. Un = O0; 


D; Un LÀ 4 Ya me D,, Un 
(6) (UP _. D, f, D, 7 TAF DE: 


MORIN NN ANAL EEE 1, a NT D Ne. 


» L’élimination des z fonctions arbitraires et de leurs p arguments, 
entre les (1), (4), (5), donne toujours une résultante de l’ordre ». 

» Or, si l’on différentie totalement, dans l'hypothèse des arguments 
constants, l’une quelconque des équations (1), on a évidemment 


dfm = Der dx + Diyfr dx, + td 14 D fm dx Es. 


et puisqu'on aurait, dans cette supposition, 


dz» 


dx; ‘P 


il résulte de l'élimination de dx, dx,, ..., dx, entre ces p + 1 équations 
le déterminant (2), c’est-à-dire la (3), d’ou, par la substitution de chacune 
des fonctions (1) à f,, on déduit l'équation (4). De même l’élimination des 
éléments différentiels entre la différentielle totale de 4, = 0 (4), et les (7) 
nous donne l'équation 4, = 0, et ainsi de suite, selon les (5), (6). Le théo- 
rème proposé et la méthode qui en découle se trouvent être ainsi démontrés. 

» L'élimination de dx, dx,, ..., dx,, dz entre les différentielles totales 
des équations (1), dans la supposition des arguments constants, et l’équation 


qe (f)des (doses (Éd, de 2 0 


dx dx, 
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donne la transformée suivante du déterminant (4) : 
df df df df 
e) Ge) (Ge) 
? e) Ge) + CE) Ge 
dx dx, dt dz 
dz dz dz 
CPC EE 


d'où il est évident que l'équation (4) est linéaire du premier ordre. 


» IT. Siles p + 1 équations données étaient une primitive, 
(10) Yi T0 
et ses dérivées par rapport aux arguments &,, &, ..., &), ON aurait 
(11) D./=,0.. Demo Décfee 0 


et puisque dans la (4), qui serait une identité, on peut substituer aux fonc- 
tions (1) les (11), on a l'équation du second ordre 


Dif PANTIN ATUTS 
Re Paie es 


œ der mars 108) 0 mn AC eo ere EU Tr ARTS 


Introduisant après, dans la (4), À, au lieu de f, et retenant les autres sub- 
stitutions, on a une équation À, = 0, etc., en sorte que, posant 


D res 54 Date À 
(13) 1 Nr D_D:.F DL ….. D:,Di,f © 


on trouve les 7 — 2 équations des ordres respectifs 3, 4, ...,n, 
(14) À Our she, TN MO, 


et l'élimination des 7 fonctions arbitraires et de leurs p arguments entre 
les (10), (11), (12), (14) donne toujours une résultante de l’ordre 7. 
» Ilest évident que le théorème proposé s’étend au cas du second article. » 


» 
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BALISTIQUE. — Sur un appareil destiné à faire connaître simultanément la loi 
du recul d’une bouche à feu et la loi du mouvement du projectile. Note de 
M. H. Segzrr, présentée par M. Berthelot. 


« À différentes reprises, on a cherché à réaliser des appareils qui puissent 
faire connaître avec précision la loi du mouvement de recul des bouches à 
feu, pendant les premiers instants qui suivent l’inflammation de la charge 
de poudre. La théorie indique, en effet, qu’un canon monté sur un affût 
qui le laisse libre de reculer, sans autre obstacle que la résistance due à 
l'inertie du système, doit se mettre en mouvement au moment même où 
le projectile commence à se déplacer dans l’âme, et que, de la loi de ce mou- 
vement, si elle était connue avec une suffisante précision, on pourrait dé- 
duire la valeur des pressions successives développées sur le fond de l’âme 
de la bouche à feu. 

» Cette connaissance de la valeur des pressions développées par les gaz 
de la poudre a une importance extrême pour les artilleurs, car elle permet 
de déterminer les formes et les épaisseurs à donner aux bouches à feu et 
de choisir la poudre qui, pour une bouche à feu et un projectile donnés, 
produit les résultats les plus avantageux, c’est-à-dire engendre la plus 
grande vitesse initiale du projectile, tout en développant dans l’âme la plus 
faible pression. 

» J'ai réussi à construire un appareil portatif, simple et facile à manier, 
qui fait connaître avec précision la loi du recul d’une bouche à feu montée 
sur affüt, de forme quelconque, quelle que soit la longueur ou l'irrégularité 
du recul, 

» Cet appareil, auquel je conserverai le nom de vélocimètre, qu’a pro- 
posé M, le major américain Rodman, pour l'appareil qu’il avait essayé de 
réaliser dans le même but, donne, en vraie grandeur, le parcours exact de 
la bouche à feu dans son mouvement de recul, pour des intervalles de temps 
également espacés, dont la durée, dans les appareils que j'ai fait con- 
struire, a été amenée au —— de seconde (!) et pourra certainement être ré- 
duite encore davantage. 

» L’instrument fait connaitre, en outre, par l’addition d'organes spé- 
ciaux, l'instant précis où le projectile passe à la bouche de la pièce, ou 


—— 


(‘) Avec le concours d’un diapason vibrant, entretenu électriquement par le procédé 
perfectionné de M. Marcel Deprez. 
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même en d’autres points déterminés de l’âme, et il indique également l’in- 
stant précis de son passage dans des cadres-cibles, placés sur son parcours 
dans l'air ; il donne donc la durée du parcours dans l’âme et la vitesse ini- 
tiale du projectile, et peut, par suite, remplacer les chronographes en 
usage pour la mesure de’cette vitesse. 

» Jai pu, avec cet appareil, obtenir l’enregistrement de la loi de recul 
de canions de 24 et de 14 centimètres de la marine, montés sur affüts 
d'expériences, ainsi que la loi de recul de canons de 7 et de 138 millimètres 
de la guerre, montés chacun sur l’affüt réglementaire. 

» Le calcul des vitesses acquises fait ressortir nettement ce fait, déjà si- 
gnalé par la Commission de Gavre, que la vitesse de recul de l’affüt con- 
tinue à croître notablement après que le projectile est sorti de l'âme, effet 
qui est dû évidemment à la détente des gaz restant encore dans l’âme. 

»_ Pour le canon de 24 centimètres, par exemple, lançant, à la charge de 
28 kilogrammes, un projectile du poids de 144 kilogrammes, auquel il im- 
prime une vitesse de 4bo mètres environ, on trouve que le système du canon 
et de son affüt a parcouru 30 millimètres en moyenne au moment où le 
projectile sort de l’âme, c’est-à-dire au bout de 0f,0114 (11 de seconde 
environ), que la vitesse du système est alors de 3",80, et qu’elle aug- 
mente encore ensuite, de façon à atteindre un maximum de 5", 20 qui se 
produit au bout d’un temps égal à 0°,048, c’est-à-dire quand le canon, en 
reculant, a parcouru 0", 20 environ, et quand le projectile est déjà à plus 
de 15 mètres de la bouche à feu. 

» Les indications de l'appareil sont tellement sensibles, que le tracé de 
la courbe des vitesses met même en évidence la nature ondulatoire du 
mouvement imprimé au système, par suite sans doute de l’élasticité des 
pièces qui le composent. 

» Il est facile de faire de ce même appareil un chronographe permettant 
de mesurer les durées de trajet du projectile, soit dans l'âme, soit dans 
l'air. 

» Dans l'expérience faite sur le canon de 24 centimètres (modéle 1870 
de la Marine), dont les données numériques ont été indiquées précédem- 
ment, on a obtenu les résultats suivants : 


S 
Durée du parcours du projectile dans l’âme...... RARE 0,01124 
Durée du parcours de la bouche de la pièce au premier 
cadre, situé à une distance de 33 mètres............. 0,07305 


Durée du parcours du premier cadre au second cadre, situé 
à 63 mètres de la pièce............. ce so OA OT 157 
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On déduit de ces valeurs que la vitesse du projectile était, à 16 mètres 
de la bouche à feu, 451,2, et à 78 mètres 443",2. » 


CHIMIE. — Sur la tension de vapeur et sur le point de congélation des solu- 
tions salines. Note de M. F.-M. Raovrr. (Extrait par l’auteur. ) 


La tension de vapeur d’une solution saline est moindre que celle 
de l’eau pure, à la même température; la différence, d’après les expé- 
riences de Vülner, est proportionnelle au poids de sel dissous dans un 
poids d’eau constant. D'autre part, la température de congélation d’une 
solution saline est toujours inférieure à celle de l’eau pure et, d’après 
Rudorff, la différence est également proportionnelle au poids de sel dissous 
dans un poids d’eau constant. La diminution dans la tension de la vapeur 
et le retard dans le point de congélation correspondent d’ailleurs à une 
même action chimique, qui est la séparation d’une petite quantité d’eau 
pure, soit sous forme de vapeur, soit sous forme de glace, et ils semblent 
dus à une même cause, qui est l’affinité de la solution saline pour l’eau. 
S'il en est ainsi, ces deux effets doivent suivre les mêmes lois. On sait déjà, 
comme je viens de le rappeler, qu’ils varient de la même manière, quand, 
la nature du sel dissous restant la même, on en fait changer la proportion; 
je me suis proposé de rechercher s’il en est encore ainsi quand, le poids 
de sel dissous restant le même, on en fait changer la nature. 

Pour cela, il aurait fallu, en toute rigueur, mesurer et comparer les 
deux phénomènes dont il s’agit à des températures suffisamment basses et 
rapprochées pour que la constitution de chaque solution saline restât 
la même; mais j'ai reculé devant la difficulté et l'incertitude que présente 
la mesure des tensions de vapeur au voisinage de zéro, et j'ai mesuré ces 
tensions à la température de 100 degrés. Toutefois, comme il y a lieu de 
craindre que, à un intervalle de 100 degrés, les solutions de sels hy- 
dratés ne soient pas dans des états suffisamment comparables, j’ai opéré 
exclusivement sur des solutions de sels re pour lesquelles ce 
ni est moindre. | 

» J'ai déterminé le point de congélation des solutions salines en sui- 
vant le procédé ordinaire et.en me conformant aux indications de Rudorff. 
J’ai toujours opéré sur des solutions de même titre et renfermant 45 dé- 
cigrammes de sel pour 100 grammes d’eau. 


» J'ai déterminé la tension de vapeur des solutions salines par deux 
237 
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moyens, destinés à se vérifier et à se compléter. Le premier consiste dans 
l'emploi d’un appareil analogue à celui de Dalton, et composé de deux 
baromètres à vapeur, l’un pour la solution saline, l’autre pour l’eau 
pure, contenus dans un même manchon plein d’eau bouillante. Le second 
est fondé sur l'observation du point d’ébullition des solutions salines. 
Je faisais bouillir un volume de 300 centimètres cubes de solution dans 
une cornue de platine, munie d’un réfrigérant à reflux ; et, au moment de 
déterminer la température, je rendais l’ébullition régulière en introduisant 
dans le liquide un faible courant électrique. Dans ces conditions, la ten- 
sion de vapeur de la solution bouillante est donnée par le baromètre. 

» Si l’on désigne par f la tension de vapeur de la solution saline à 
une température déterminée, par f’ celle de l’eau pure à la même tempé- 
rature, par P le poids de sel anhydre dissous dans 100 d’eau, par Kun 
coefficient constant, pour un même sel, dans un intervalle de quelques 
degrés, on a 


Serie se 


Cette formule permet de calculer K. Le coefficient K étant ainsi déterminé, 
il suffit de le multiplier par P >< 760 pour avoir la différence des tensions 
f' — f à la température de 100 degrés. Les résultats fournis par les deux 
méthodes précédentes ayant été ainsi rendus comparables se sont géné- 
ralement trouvés d'accord, à un vingtième près, en valeur relative; j'en ai 
pris la moyenne. 

» Pour rendre facile la comparaison des chiffres qui se rapportent à 
l'abaissement du point de congélation et à la diminution de la tension de 
vapeur, j'ai divisé les résultats obtenus par le poids de sel dissous dans 
100 d’eau, ce qui revient à les rapporter à des solutions au centième, 

» L’'inspection du tableau ci-après donne lieu aux remarques suivantes : 


» 1° La différence de tension de vapeur, de même que l’abaissement 
du point de congélation, varie considérablement avec la nature du sel 
dissous ; 

» 2° Au point de vue du pouvoir de diminuer la tension de vapeur, ou 
de retarder le point de congélation, les différents sels anhydres se classent 
à peu près dans Le même ordre; x 


» 3° Le pouvoir que les sels anhydres ont de produire l’un et l’autre 
effet est, en général, d'autant plus grand que leur poids atomique est plus 


faible. 
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Différence Différence, à 100 degrés, 
entre le point de entre la tension de vapeur 
NOMS congélation de l’eau pure de l’eau pure 
et celui d’une solution et celle d’une solution 
des sels dissous. renfermant renfermant 
1 de sel dans 100 d’eau. 1 de sel dans 100 d’eau. 

À 0 0 roy 
Bichlorure de mercure. :::2::..1......:. 0,048 0,058 X 7,6 
CRUE 0e MéECUTE AR lus. dés 0,059 0,087 X 7,6 
pre aerplombons se 4... 0,104 0,110 X 7,6 
Rantie me Darcyies rite ae io cd. 0,145 0,137 X 7,0 
Azotate d’argent........ HE NRERETÉEE Lt ut del4o 0,160 X 7,6 
Prussiate rouge de potasse ..,.. ...,..... 0,146 0,165 X 7,6 
Chromate neutre de potasse.... ... .... 0,200 0,219 > 7;0 
sulfate dé) potasse. 23h el 7 0,210 OS2ON ENT, 6 
Iodure de potassium.........,...... cg 0,215 0,220 X 7,6 
Carte derhofisse."s: 2... ii 8,215 0,240 X 7,6 
Analate de pOlASSE 2 DU de. draw mers Len 0,245 0,280 X 7,6 
Sulfate d’ammoniaque ........ LEE En 0,273 0,230 X 7,6 
Bromure de potassium. ................ 0,205 0,310 X 7,6 
ATOtAIE Hé SOUHES A Ne re ee 0,347 0,380 X 7,6 
Azotate d'ammoniaque................. 0,378 0,361 X 7,6 
Chlorure de potassium .......,......... 0,446 0,450 X 7,6 
Chlorure de sodium......... ai Lronth: 0,600 0,604 X 7,6 
Chlorhydrate d’ammoniaque........ HR do, 030 0,565 X 7,6 


GHIMIE ORGANIQUE. — De la présence du plomb dans le sous-nitrate de bismuth. 
Note de MM. Cuaruis et Lanosster, présentée par M. Chatin. 


« D'un travail de M. Carnot il semblait résulter que tous les sous- 
nitrates de bismuth du commerce contiennent du plomb, quelquefois 
même dans des proportions inquiétantes pour la santé publique. 

» Voici le procédé qualitatif que nous proposons : 

» À 3 grammes de sous-nitrate de bismuth on ajoute environ 4 centi- 
mètres cubes d’une solution de soude caustique à 15 pour 100, et assez 
(à peu près 4 centimètres cubes) d’une solution de chromate jaune de po- 
tasse à 10 pour 100, pour qu'après l’ébullition la liqueur surnageante soit 
colorée en jaune. On fait bouillir, on décante : le résidu solide est reporté 
à l’ébullition avec 1 centimètre cube de soude, quelques gouttes de chro- 
mate, et 2 ou 3 centimètres cubes d’eau distillée; puis liquide et résidu 
sont jetés sur le filtre. 

» À la liqueur filtrée on ajoute de l'acide acétique jusqu'à acidité 
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franche. Un trouble jaune, plus ou moins prononcé, accuse la présence du 
plomb. 

» Pour 4 de plomb, on obtient un précipité abondant; pour io) le 
trouble est très-net, et il se dépose, au bout de peu de temps, un précipité 
Jourd adhérent aux parois du tube; pour 5 le trouble est beaucoup 
plus faible, et parfois n'apparaît qu'après le refroidissement; car à chaud 
le chromate de plomb est légèrement soluble dans le mélange d'acétate 
de soude et d'acide acétique. 

» On accuserait facilement des quantités de plomb moindres que 5, 
en opérant sur une plus grande quantité de matière; mais, la recherche de 
traces si minimes de plomb offrant peu d'intérêt, nous avons cru devoir 
nous arrêter à la dose de 3 grammes de sous-nitrate. 

» Il nous est arrivé une fois d’obtenir, au lieu du précipité lourd de 
chromate de plomb, un précipité floconneux qui se rassemble après ébul- 
lition en une couche épaisse au fond du tube : cela tenait à ce que le sous- 
nitrate contenait du phosphate de chaux souillé de silice et d’alumine. Si 
toutefois, ce qui n’est guère possible, on avait des doutes sur la nature 
d’un pareil précipité, on les léverait facilement en faisant bouillir la li- 
queur rendue de nouveau alcaline : le précipité se dissout instantanément 
si l’on a affaire à du chromate de plomb. 

» En opérant avec de la soude impure, le même louche peut se pro- 
duire; il est donc utile de faire préalablement un mélange de soude, de 
chromate de potasse et d’acide acétique en excès, et de s’assurer qu'il ne 
se produit aucun trouble dans la liqueur acide, 

» Ce procédé n’exige que quelques minutes; il élimine toutes les causes 
d'erreurs; il accuse facilement la présence de --- de plomb; et enfin il 
n'exige que 3 grammes de sous-nitrate et des réactifs sans valeur. 

» Pour une recherche quantitative, la même méthode peut être em- 
ployée. C'est alors sur 10 grammes de sous-nitrate de bismuth que l’on 
doit agir, en ayant soin de laver le chromate de bismuth avec le mélange 
de soude et de chromate de potasse, d’abord par décantation, et ensuite 
sur le filtre, jusqu’à ce que le liquide filtré ne trouble plus par l'acide 
acétique en excès. On porte alors à l’ébullition le liquide filtré, on le sur- 
sature par l’acide acétique, on laisse déposer pendant vingt-quatre heures, 
on jette sur un filtre le précipité, on le lave à l’eau aiguisée d'acide acé- 
tique, on sèche à 100 degrés et l’on pèse. 

» Le poids trouvé, multiplié par 0,6408, donne le poids du plomb 
contenu dans les 10 grammes de sous-nitrate. 


{ 
LE à 

» Sur 12 échantillons examinés par ce procédé, un seul contenait ue 
quantités de plomb notables (2 à -#-), deux en contenaient 1: 
dans tous les autres, le plomb était absent ou se trouvait à l’état de traces. 
Les trois échantillons qui renfermaient du plomb étaient de fabrication 
parisienne, où peut-être on emploie, ainsi que l’a fait remarquer M. Riche, 
des eaux séléniteuses. » 


CHIMIE. — Sur un nouvel hydrocarbure non saturé, hexavalent, 
le diallylène CH; par M. L. Henry. (Extrait.) 


« L'action de P'CI sur l’acétone mono-allylée est vive et énergique dès 
la température ordinaire, mais parfaitement régulière; comme dans toutes 
les réactions de ce genre, il se dégage abondamment, perdant tout le cours 
de lopération, de l’acide chlorhydrique gazeux. 

» Le produit de l'opération est un mélange de méthylchloracétol allylé 
C'H°CE ou C°H°-CH?- CCI? -CH!, et de diallyle monochloré CSH° CI 
où C°H°- CH CI, produit résultant du premier par élimination de HCI. 

» Le méthylchloracétol allylé C‘H'°Cl? constitue un liquide incolore, 
d’une odeur et d’une saveur piquantes, bouillant vers 150 degrés, en se 
décomposant partiellement. Il est insoluble et plus dense que l’eau. 

» Il présente les propriétés ordinaires des dérivés acétoniques bichlor- 
hydriques -C- Cl, et je crois inutile de m'y arrêter davantage. 

» Le diallyle monochloré C°H°C], qui forme environ les + du produit 
réel de la réaction de P*CF, est un liquide incolore, mobile, d une limpi- 
dité parfaite, plus léger que l’eau et insoluble dans celle-ci, soluble dans 
l'alcool et l’éther,. d’une odeur et d’une saveur piquantes. Sa densité à 
10°,2 est égale à 0,9197. 

» Il bout vers 120 degrés, sans décomposition. La densité de sa vapeur 
trouvée est 4,15; la densité théorique est 4,02. 

» Avec le brome, il forme un tétrabromure 


C‘H°CIBr‘ ou  C’H°Br°- C’H*CIBr?, 


liquide épais et visqueux, que je ne suis pas parvenu à solidifier, Avec 
l'acide sulfurique, il dégage de l’acide chlorhydrique, en formant vraisem- 
blablement le sulfate de l'alcool acétonique C°H°(OH)- CH? - COCH”, sur 
lequel je me propose de revenir ultérieurement. 
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» Chauffé avec la potasse caustique, sous pression et en vase clos, il se 
transforme en un hydrocarbure de la formule CH®. 
» Il est très-probable que le diallyle monochloré C°H°CI est formé, 
en réalité, par la réunion de deux corps isomères 


(a) CH5-CH?-CCI-CH!, 
(b) CH5-CH =CCI-CH, 


résultant respectivement du diméthylchloracétol allylé 
C°H5- CH? - CCI- CH, 
par l'élimination de HCI entre les chaînons 


-CCl?- et GH*: 
-CH?- et... -CCl- 


» La suite de ce travail fera voir que la variété (a) s’y trouve certaine- 
ment. 

» La potasse, en solution alcoolique, n’attaque pas le diallyle monochloré 
sous la pression ordinaire. Il faut opérer en vase clos. J'ai d’abord employé 
des tubes scellés et, plus tard, un petit autoclave en bronze. On maintient 
pendant quelques heures la température vers 100 degrés. 

» Par l’addition de l’eau acidulée d’acide chlorhydrique à la liqueur 
alcoolique refroidie, il s’en sépare immédiatement une couche liquide sur- 
nageante, d’une odeur très-forte et de coloration brunâtre. Après l’avoir 
lavée à l’eau et desséchée sur le chlorure de calcium, on la soumet à la 
distillation. 

» Par cette opération plusieurs fois répétée, on parvient à L obtenir le 
diallylène à l’état de pureté, C‘HS. 

» Le diallylène constitue un liquide incolore, d’une limpidité parfaite, 
très-mobile, très-léger, d’une odeur forte, spéciale, analogue à celle de 
tous Jes hydrocarbures acétyléniques, à l'inverse du dipropargyle, qui 
s’altère à l’air en devenant brun et poisseux, et paraît pouvoir se conserver 
indéfiniment. 

» Il est insoluble dans l’eau, qu’il surnage, soluble dans l’alcool, l’éther, 
le sulfure de carbone, la pélréléine: 

» Sa densité à 18°,2 est égale à 0,8570. Il bout, sous la pression ordi- 


(175) 

naire, vers 70 degrés, température intermédiaire entre celles où bouillent 
le diallyle et le dipropargyle. Sa densité de vapeur a été trouvée égale à 
2 MS la densité calculée est 2,76. 

» Le diallylène possède les propriétés générales des ‘composés dits non 
saturés et des composés acétyléniques. 

» Il se combine énergiquement au brome, aux hydracides halogénés, à 
l'acide sulfurique, en se polymérisant en partie. 

» Il devrait être tout à la fois bi, tétra et hexavalent au maximum. Je dois 
dire que je n'ai pas réussi à obtenir son bibromure CHBr?; théorique- 
ment, celui-ci aurait dù se former d’abord; car, d’après les données fs 
nies par la Thermochimie, le système acétylénique -C=CH possède un 
pouvoir additionnel plus considérable que le système éthylénique CH-CH-, 
et surtout que le système correspondant à moitié saturé - CB? = CHBr. 

» En fait, avec le brome, le diallylène forme immédiatement un tétra- 
bromure C°H°Br' et ultérieurement un hexabromure C°H#Br°; l’un et 
l’autre constituent des liquides très-épais et visqueux, que je ne suis pas 
parvenu à solidifier. 

» Dans la solution ammoniacale du chlorure cuivreux, le diallylène 
produit le précipité jaune serin, caractéristique des composés acétylé- 
niques. Ce précipité répond à la formule C°H'Cu + H°0. 

» Dans la solution alcoolique de l’azotate d’argent, il forme un préci- 
pité blanc, volumineux, répondant à la formule C°H*Az + C*H°(OH). 

» Dans la solution aqueuse du même azotate, il produit un précipité 
blanc, noircissant légèrement après quelques instants, et soluble dans 
l’'ammoniaque. Ce précipité répond à la formule C°H'Az + H°0. 

» Dans la solution aqueuse de l’azotate mercureux, il produit un préci- 
pité noir, et dans celle du chlorure mercurique un précipité blanc. Il est 
probable que l’hydrocarbure C°H°, que j'ai eu entre les mains, renferme 
deux isomères répondant aux formules 


(a) C°H5-CH?-C=CH, 
(b) C'H°-C  =C-CH!, 


et correspondant aux deux variétés du diallyle monochloré indiquées plus 
haut. Quoi qu'il en soit, l'existence dans cet hydrocarbure de la variété (a) 
acétylénique est certaine. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur la présence du lithium dans les terres et 
dans les eaux thermales de la solfatare de Pouzzoles. Note de M. S. DE 
Lvca, présentée par M. Berthelot. (Extrait.) 


« I, J'ai laissé évaporer spontanément l’eau provenant du traitement 
de 250 quintaux de terre brute blanche de la solfatare, qui est un pro- 
duit de la décomposition lente des trachytes qui existent en abondance 
dans cet ancien cratère. Ces terres servent ordinairement à la préparation 
industrielle de ce qu’on appelle bianchetto, produit obtenu par la léviga- 
tion. Pour la lévigation complète de cette quantité de terre, c'est-à-dire 
pour séparer les parties lourdes des parties légères, il faut au delà de 
10 000 litres d’eau de pluie. Les eaux-mères obtenues après l'évaporation 
dont il est question, desséchées complétement, ont fourni, comme résidu, 
une matière amorphe très-abondante. 

» Après divers traitements, on a obtenu finalement une solution chlor- 
hydrique, qui ne précipite pas avec le bichlorure de platine ni avec l'acide 
tartrique; mais elle se trouble facilement par le phosphate de soude. Le 
carbonate de soude trouble la même solution si elle est concentrée; mais, 
au contraire, Si elle est diluée, il faut quelques heures pour obtenir la 
réaction, et on l’obtient toujours si l’on place la solution aqueuse au-des- 
sous d’une cloche et en présence de l’acide sulfurique concentré. Au 
spectroscope, la même solution présente nettement les lignes brillantes du 
lithium, et d’une manière très-faible la raie du sodium. 

» De ce qui précède il résulte clairement que, dans les terres de la sol- 
fatare de Pouzzoles, et spécialement dans les terres trachytiques, on con- 
state la présence du lithium sous forme de sulfate, qu’on sépare au moyen 
de plusieurs traitements à l’eau de pluie. 

» IT. On sait, par mes précédentes Communications faites à l’Académie, 
qu’à la profondeur de 10 à 12 mètres on trouve, dans toute la localité de 
l’ancien cratère de la solfatare, de l’eau thermale en abondance, conte- 
nant de l’acide sulfurique libre et plusieurs autres matières. Cette eau a une 
double origine : celle de la condensation des vapeurs qui se dégagent des 
nombreuses fumerolles de la localité, et celle des eaux de plnie, qui pénè- 
trent, en traversant le sol poreux, jusqu’à la couche argileuse, où elles se 
déposent. Ces eaux, en traversant les couches chaudes du sol de la solfa- 
tare, dissolvent les matières solubles, et celles-ci, par conséquent, s’accu- 
mulent dans le liquide, dont la température moyenne est de 52 degrés C. 
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» En traitant 1200 litres de ces eaux, et opérant comme ci-dessus, on a 
obtenu les mêmes résultats relativement à la présence du lithium. 
» Il est, par conséquent, démontré que, dans les terres trachytiques et 
dans l’eau thermo-minérale de la solfatare de Pouzzoles, on trouve, 
quoique en très-faible proportion, le lithium à l’état de sulfate. » 


ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE COMPARÉES. — Sur le dédoublement du sympa- 
thique cervical et sur la dissociation des filets vasculaires et des filets irido- 


dilatateurs, au-dessus du ganglion cervical supérieur. Note de M. Fr. Franck, 
présentée par M. Milne-Edwards. 


« Dans un travail publié en 1875 dans les Comptes rendus du laboratoire 
du professeur Marey, j'avais réuni un certain nombre de faits d’Anatomie 
comparée tendant à justifier l'hypothèse déjà émise par de Blainville en 1827 
et reprise depuis par Bazin, Bourgery, Swann, etc., que le sympathique 
subit un dédoublement à la région cervicale chez l’homme et chez les mam- 
mifères. Les filets nerveux situés dans le canal de l'artère vertébrale for- 
meraient, d’après ces recherches, un véritable cordon sympathique acces- 
soire. J'ai fait depuis r875 des expériences sur cette question; j'en résume 
ici les résultats principaux. 

» La moelle cervicale fournit à la chaîne sympathique thoraco-abdomi- 
nale, par l’intermédiaire des filets contenus dans le canal des apophyses 
transverses, un certain nombre de nerfs vasculaires. La section des nerfs 
vertébraux au-dessus du premier ganglion thoracique détermine en effet 
une exagération de la circulation dans les viscères abdominaux et particu- 
lièrement dans les organes du système porte : de là résulte sans doute l’aug- 
mentation très-notable (de 1 à 3) du sucre dans le sang et souvent la glyco- 
surie. 

» Les nerfs vertébraux contiennent aussi des filets accélérateurs du 
cœur et des filets vaso-moteurs pour les membres supérieurs. 

» On constate enfin, ce qui complète l’assimilation des nerfs vertébraux 
et des cordons sympathiques prévertébraux, que l'excitation du bout supé- 
rieur de ces nerfs sectionnés au-dessus du premier ganglion thoracique 
détermine une dilatation moyenne de la pupille, c’est-à-dire l'effet atténné 
de l'excitation du cordon sympathique prévertébral. 

» En cherchant à déterminer le trajet suivi par ces filets agissant sur 
l'iris, j'ai cru logique de fixer tout d’abord le trajet des nerfs irido-dilatateurs 
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contenus dans le cordon sympathique prévertébral. Les expériences faites 
sur ce sujet m'ont montré que les nerfs irido-dilatateurs contenus dans le 
cordon cervical prévertébral sont complétement distincts, au-dessus du 
ganglion cervical supérieur, des nerfs vasculaires de la tête. Ils pénètrent 
dans le crâne par le trou déchiré postérieur, réunis en un filet volumineux 
qui se détache de l’extrémité supérieure du ganglion cervical supérieur 
et va s'appliquer au côté interne du ganglion de Gasser chez le chien. La 
dissociation de ce rameau jugulaire du sympathique montre que quelques- 
uns de ces filets se jettent dans le pneumogastrique, quelques autres dans le 
moteur oculaire externe et le plus grand nombre dans le ganglion de Gasser, 
à l’origine de la branche ophthalmique. Après la section du rameau jugu- 
laire pratiquée en dedans de l’apophyse mastoide, dans la fosse jugulaire 
même, l’excitation du sympathique cervical produit encore le resserre- 
ment des vaisseaux, mais reste absolument sans action sur l'iris. 

» Dans une Note qui sera prochainement soumise à l’Académie, j'indi- 
querai le résultat d'expériences complémentaires sur la branche ophthal- 
mique, le ganglion ophthahnique et les nerfs ciliaires (!) ». 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Recherches sur la température périphérique 
dans les maladies fébriles. Note de M.L. Coury, présentée par M.Vulpian. 


« Les variations de la température périphérique sont-elles soumises à 
des règles fixes, faciles à définir, et, par suite, leur constatation peut-elle 
avoir quelque utilité diagnostique et clinique? Telle est la question que 
nous fümes amené à nous poser, en constatant, chez un fébricitant atteint 
d’embolie crurale, que la température du pied du côté opposé et aussi celle 
de la main étaient presque égales à la température axillaire. 

» Nous commençàämes alors, c’est-à-dire en 1876, dans le service de 
M. Villemin, au Val-de-Grâce, une série de recherches sur les températures 
périphériques, et ces recherches nous les avons continuées en 1877, à 
l’hôpital Saint-Martin. | 

» La main et l’aisselle ont été prises comme termes de comparaison et les 
résultats de nos très-nombreuses mensurations peuvent se résumer ainsi : 

» 1° Dans toutes les affections fébriles, au moins jusqu’à la période de 
déclin, la température de la main et celle de l’aisselle ont été égales ou dif- 


(')} Ges recherches ont été faites dans le laboratoire de M. le professeur Marey. 
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férentes seulement de quelques dixièmes de degré ; au contraire, chez les 
mêmes malades convalescents ou guéris, la température palmaire a toujours 
été plus basse de plusieurs degrés, 4,6 et même 10 et 12 degrés; la fièvre a 
donc produit une égalisation, souvent complète, des températures centrale 
et périphériqne. 

» 2° Nous croyons pouvoir établir, au point de vue de la durée de cette 
égalisation, deux classes d’affections fébriles. 

» Dans la première classe : pneumonie, pleurésie non tuberculeuse, 
fièvre intermittente, fièvre typhoïde sans complication, embarras gastrique, 
angines, etc.; en un mot dans les affections internes, la température pal- 
maireétait déjà la plus basse de plusieurs degrés au moment de la chute 
de la fièvre, et la tendance à l’égalisation des températures a donc cessé 
avec la fièvre. Au contraire, dans les affections fébriles, avec lésions cuta- 
nées, rougeole, variole et surtout érysipèle, rhumatisme articulaire, etc., 
la température de la main d’ordinaire restait égale ou presque égale à la 
température axillaire, plusieurs jours après que la fièvre avait compléte- 
ment cessé. Il semblerait donc que, dans ces affections à manifestations 
externes, les nerfs vaso-moteurs cutanés sont plus profondément et plus 
longtemps modifiés. 

» Tous ces résultats ont été obtenus en mesurant la température pal- 
maire avec un thermomètre placé dans la paume de la main, procédé plus 
simple et cependant plus sûr que ceux employés par Jacobson, Schülein et 
d’autres auteurs allemands, et nous avons fait à la plante du pied ou dans 
l’urèthre quelques mensurations suffisantes pour prouver que la tempéra- 
ture de ces parties se comporte comme celle de la main, et que pendant la 
fièvre elle tend à se rapprocher de la température centrale. 

» Touten tenant compte de faits que nous indiquerons dans une pro- 
chaine Note, il reste établi que : dans les affections fébriles évoluant norma- 
lement, la température augmente dans les parties périphériques plus que 
dans les parties centrales, et il y a égalisation de la chaleur ou tendance à l’é- 
galisation de la chaleur dans toutes les parties du corps, comme l'avaient 
prévu M. Marey, Claude Bernard, et comme M. Schiff et M. Vulpian l'ont 
constaté dans quelques expériences. » 
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PHYSIOLOGIE BOTANIQUE. — Maladie des taches noires de l'Érable (Rhytisma 
acerinum); par M. Max. Cornu. 


« Les Érables présentent fréquemment sur leurs feuilles, pendant l’été, 
des taches noires déterminées par un Champignon parasite, le Xyloma 
acerinum, qui constitue un type spécial d'affection. Le Xyloma n’est qu’une 
forme imparfaite et æstivale ; lorsque les feuilles tombent à terre, à l'au- 
tomne, un accroissement nouveau se produit dans les taches; la plante 
acquiert des thèques et devient le Rhytisma acerinum. 

» Ces phénomènes coïncident avec la germination des jeunes Érables, 
dans les premiers jours du mois d'avril. , 

» Dans une même localité, ces taches se montrent chaque année. Le 
parasite est-il vivace, comme certaines Urédinées ( Æcidium Euphorbiæ syl- 
vaticæ et un grand nombre de Puccinies)? Est-il annuel, comme les Ræstelia 
et la plupart des Æcidium? Semé en un point, se répand-il dans toute la 
plante, comme l’Endophyllum Sempervivi, le Peronospora Papaveris, etc.? 

» De très-jeunes germinations d’Érables furent placées dans plu- 
sieurs vases à fleurs; deux vases en contenaient chacun huit et servirent 
de témoins; d’autres plus réduits, en contenant chacun quatre, furent 
employés. 

» Le 1° avril 1874, des taches müres de Rhytisma furent coupées en 
étroites lanières, comme du tabac à fumer, et humectées d’eau : c’est en 
petites masses que le parasite fut mis en contact avec les jeunes Érables. 
Toutes les régions ne sont pas également propres à permettre l'introduction 
du parasite : l’Ustilago Carbo pénètre par le collet, le Cystopus candidus par 
les cotylédons. La recherche directe, par la méthode anatomique, du 
mode d'introduction des germes est rendue extrêmement difficile par la 
forme même des spores qui sont très-allongées, par leur diamètre et celui 
des filaments germes qui sont fort gréles, mais surtout par l’irrégularité 
de la germination. 

» Quatre essais furent faits en vue de déterminer le mode de pénétration: 


» À, La petite masse, indiquée ci-dessus, fut déposée tout autour du collet, au niveau 
du sol, 

» B, La masse fut logée dans le repli d’un cotylédon enroulé et maintenu dans cette 
position avec une épingle. Chacun des deux vases fut recouvert d’un autre vase imbibé 
d’eau pour éviter la dessiccation, les buées et le transport des spores par le vent : aucune 
feuille ne présenta de Rkytisma, ni en 1874, ni les années suivantes. 
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» CG. La masse fut déposée dans la fente des deux cotylédons, sur les feuilles du bourgeon 
terminal encore peu développé. 

» D. La masse fut placée entre les feuilles du bourgeon terminal déjà soulevé par la tige; 
les cotylédons furent enduits de suif jusqu’à leur base, afin de les isoler; ils ne tardèrent 
pas à se flétrir et à tomber : les plantes, quoique vigoureuses au début, restèrent plus grêles 
que les autres. 


» Dans les deux derniers cas, le Rhytisma apparut après deux mois et 
demi. Les taches furent d’abord blanches et gris verdâtre, puis tour- 
nèrent au noir par places et finalement sur toute leur superficie ; au milieu 
du mois de juillet, la tache fut tout à fait formée. 

» Ces plantes furent montrées à M. Brongniart, à M. Duchartre, à 
M. Roze, et à plusieurs autres botanistes. À l’automne on recueillit les 
feuilles qui tombèrent toutes. L'année suivante, et depuis lors, le parasite 
ne se montra plus : il paraît donc être annuel. Il semble même être trés- 
étroitement localisé. Sur les plantes en expérience, les feuilles inférieures, 
seules développées au moment de l’expérience, furent seules tachées; les 
taches étaient toutes au même état : le mycélium ne se répandit pas. 

» En 1876, j'essayai sur les feuilles, non plus très-jeunes, mais déjà 
grandes, de tracer des lignes et des croix à l’aide du Rhytisma. Les taches 
commencèrent à se montrer, mais le tissu se dessécha sur toutes les feuilles ; 
le parasite ne se développa que d’une manière très-incomplète, et ne re- 
parut pas l’année suivante. Le champignon est donc tout à fait localisé 
sur les organes foliaires et caducs : il ne se développe bien que sur les 
organes jeunes. 

» Il semble donc qu'il suffise, pour faire disparaitre le Rhytisma, de dé- 
truire toutes les feuilles tachées qui tombent à l’automne; mais cela sup- 
pose que les petits corpuscules (spermaties de M. Tulasne), produits en 
nombre énorme sur les feuilles vivantes (Xyloma), ne peuvent aussi re- 
produire le parasite. 

» Les taches rouges du Prunier, produites par le Polystigma rubrum, 
champignon ascomycète d’un tout autre groupe et beaucoup plus dange- 
reux, ont probablement une histoire très-analogue. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur la structure des tubes cribreux. Note de M. Er. 
DE JANCZEWSKI, présentée par M. Decaisne. 


« Des recherches plus étendues que celles qui avaient été faites jus- 
qu'ici sur les tubes cribreux m'ont donné les résultats suivants. 
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» Les tubes cribreux doivent manquer rarement chez les Cryptogames 
vasculaires, car l’Jsoetes Duriæi est la seule plante de ce groupe où je n’aie 
pu les trouver. Leurs dimensions varient beaucoup. Très-larges dans les 
Pieris, Dicksonia, Lycopodiun, ils sont très-petits, au contraire, et difficiles 
à reconnaître chez les Selaginella et le Salvinia. Ils ont la forme de prismes 
terminés par des cloisons horizontales ou obliques; ce dernier cas est de 
beaucoup le plus fréquent. Leurs parois latérales sont généralement lisses 
quand elles touchent au parenchyme; lorsqu'elles séparent deux tubes 
adjacents, elles sont munies de ponctuations rares (Marsilea, Botrychium) 
ou nombreuses (Equisetum limosum). Quand les cloisons terminales sont 
horizontales ou peu inclinées, les ponctuations sont petites; elles sont 
très-grandes lorsque les cloisons sont fortement obliques (Pteris, Dick- 
sonia, Marsilea). Ces ponctuations ne sont jamais perforées, comme on 
l’admet généralement. Ce ne sont donc pas des tubes cribreux à propre- 
ment parler, mais des tubes simplement ponctués, possédant un contenu 
analogue à celui des tubes cribreux des Phanérogames. 

» Le liber des Gymnospermes (!) n’est jamais dépourvu de tubes cri- 
breux; souvent même il en est en majeure partie composé. Ces tubes ont 
constamment la forme d’un prisme terminé en biseau. Les cribles, perforés 
comme ceux des Angiospermes, sont disposés sur les parois des tubes exac- 
tement de la même manière que les pores aréolés sur les parois des tra- 
chéides; c'est-à-dire qu'ils manquent sur les parois parallèles à la périphérie 
de l’organe et ne se trouvent que sur les surfaces radiales et les cloisons 
obliques. La structure des tubes ne change pas pendant toute leur durée; 
les cribles ont une épaisseur beaucoup moindre que la membrane normale 
du tube; ils restent ouverts en toute saison et ne deviennent jamais calleux. 
Leur mode de formation est tout particulier et caractéristique. Prenons par 
exemple le Pinus sylvestris ou l’ Abies pectinata, etc. Les cellules cambiales 
présentent une membrane pourvue de ponctuations assez larges et peu pro- 
fondes, dispersées sur les parois radiales et sur les cloisons terminales. 
Ces ponctuations sont le point de départ des ponctuations aréolées dans 
les trachéides, des cribles dans les tubes cribreux. Lorsque la cellule cam- 
biale va se transformer en tube cribreux, la membrane de la ponctuation 
se gonfle peu à peu, devient deux fois plus épaisse que la membrane gé- 
nérale, et l’on voit se former un crible au milieu de la membrane épaissie. 


(‘) Voir Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences de Cracovie, 20 fevrier 


1878. 
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Ce qu’on à alors sous les yeux est parfaitement analogue à l’état hivernal 
des cribles des Angiospermes qui a reçu le nom d'état calleux. Rien n’y 
manque : le crible est recouvert des deux côtés par un callus. Bientôt ce 
callus se dissout sans laisser de trace et met à nu le crible, perforé à tont 
jamais. Il est presque inutile d'ajouter que ces phénomènes ont lieu seule- 
ment dans le voisinage immédiat de la couche cambiale, et qu'en hiver, 
lorsque cette couche est inactive, il est assez rare de rencontrer des tubes 
calleux, leur évolution étant arrêtée par la saison rigoureuse. 

» Tout autre est le développement des tubes cribreux chez les Angio- 
spermes, et en particulier chez le Cucurbita Pepo et l’Aristolochia Clematitis. 
Les cellules cambiales qui vont se transformer en tubes perdent d’abord 
leur contenu, qui finit par être réduit à une mince couche pariétale. Alors 
les cloisons transversales, sans avoir éprouvé aucun épaississement ( Aristo- 
lochia), ou après avoir acquis préalablement une épaisseur double de celle 
des parois latérales ( Cucurbita), se perforent et se changent immédiatement 
en plaques criblées. Le callus qui précède la formation du crible dans les 
Gymnospermes manquant, comme on le voit, chez les Angiospermes, il 
était nécessaire de déterminer plus exactement le rôle et la signification de 
cet organe dans ce dernier groupe de végétaux. Le fait, observé par 
M. de Bary, que les tubes cribreux de la Vigne et du Tilleul sont calleux 
en hiver et ouverts en été m’a conduit à chercher si le même tube pouvait 
être périodiquement ouvert ou fermé, et si le callus des Angiospermes ne 
serait pas une formation passagère résultant de la saison. C’est en effet ce 
que j'ai constaté de la manière la plus nette. 

» Les tubes cribreux du rhizome du Phragmites communis, observés au 
mois de février, avaient, à quelques exceptions près, leurs cribles recou- 
verts d’un callus plus ou moins épais. Le 2 avril les callus commencaient à 
se dissoudre dans beaucoup de tubes, et l’on pouvait étudier tous les détails 
de cette dissolution. Enfin, le 8 avril, le même rhizome conservé pendant 
six jours dans une chambre chauffée et, ce qui est plus probant encore, le 
même entre-nœud ne montraient plus que des tubes dont les cribles étaient 
déjà débarrassés de tout vestige de callus. 

» Parmi les Dicotylédones je n’ai rencontré aucun exemple où la disso- 
lution du callus füt aussi rapide, on du moins eût lieu avec autant de si- 
multanéité dans tous les tubes, que cela s’est présenté dans le Phragmites. 
Au début du mois d’avril tous les tubes de l’Aristolochia Sipho, sauf de très- 
rares exceptions, étaient à l’état calleux. De la mi-avril à la mi-mai le nombre 
de ces tubes diminuait de plus en plus, et l'on pouvait observer le mode de 
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dissolution du callus; à la mi-juin tous les cribles étaient ouverts, un petit 
nombre seulement étaient encore recouverts de callus en voie de disso- 
lution. Le Vitis vinifera et l’Aristolochia Clematitis (rhizome) se sont com- 
portés d’une manière semblable. 

» En résumé, les tubes cribreux des Angiospermes et des Gymnospermes 
différent sensiblement sous le rapport de l’évolution des cribles et du rôle 
physiologique que joue le callus, mais les cribles y sont réellement 
perforés, tandis qu’ils ne le sont point chez les Cryptogames vasculaires. 
Entre les tubes clos des Cryptogames et les tubes perforés des Phanérogames, 
il y a exactement la même différence qu’entre les trachéides et les vrais 
vaisseaux ; ils sont aussi homologues que les deux formes de tissu vasculaire 
et cette homologie est morphologique et physiologique en même temps. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Relation entre les manifestations de l'ozone et les mouve- 
ments tournants de l'atmosphère ; observations faites en 1877. Note de 
M. L. Gurzy, présentée par M. Faye. 


« En comparant les manifestations de l’ozone atmosphérique sur le pa- 
pier de tournesol mi-ioduré de M. Houzeau avec les différents phénomènes 
météorologiques existant les jours où ces manifestations se produisent, on 
ne constate tout d’abord aucune relation entre ces deux ordres de choses: 
en effet, dans le courant d’une année, j'ai reconnu la présence de l’ozone 
par les hauteurs barométriques les plus variées, les vents de direction et 
d'intensité très-différentes, enfin les situations atmosphériques les plus 
contraires. 6 

» Ayant néanmoins remarqué que les manifestations de l'ozone étaient 
toujours exagérées dans des conditions atmosphériques tout à fait sem- 
blables (mauvais temps, par vent d’est ou sud-est), je résolus de rechercher 
s’il existait une relation entre ces manifestations et les mouvements tour- 
nants de l'atmosphère. 

» C’est ainsi que j'ai pu constater que, chaque fois qu’un centre de dé- 
pression existait au sud de Rouen, le papier réactif se trouvait toujours 
très-fortement bleui. Tels sont, par exemple, les cas qui se sont présentés 
particulièrement les 20 et 26 mars, le 17 avril, le 8 septembre et le 2 dé- 
cembre. 

» Toutes les autres manifestations observées en 1877 se sont de même 
généralement produites lorsqu'un centre de dépression existait dans le 
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voisinage de Rouen, c’est-à-dire étendait son action jusqu'à ce point; mais 
c’est principalement dans la partie située au nord d'un pareil centre que la 
coloration bleue du papier réactif est exagérée, et c’est là le côté important 
qui ressort de mes observations et que je signale à l'attention des météo- 
rologistes. 

» On sait que les perturbations atmosphériques sont dues à des tourbil- 
Jons qui se forment par suite de la rencontre de deux courants d’air animés 
de directions différentes. La forme et les dimensions de ces mouvements 
tournants sont indiquées, d’une façon saisissante, sur les bulletins publiés 
chaque jour par l’Observatoire de Paris. C’est dans l'Océan que ces phéno- 
mênes prennent naissance, et ils nous arrivent tout formés, en abordant l'Eu- 
rope par l’ouest, pour la traverser généralement du sud-ouest au nord-est. 

» Dans un pareil mouvement de l'atmosphère, il y a à considérer la 
partie supérieure ou située au nord du centre, où la vitesse de l’air est la 
différence entre celles de translation du phénomène et de rotation autour 
du centre, tandis que, dans la partie sud, la vitesse de l’air est la somme 
des deux précédentes. On voit donc apparaître ici, dans les tourbillons à 
axe vertical, descendant des couches supérieures de l’atmosphère, et étu- 
diés par M. Faye, l'influence dominante du côté maniable de ce phénomène, 
puisque la manifestation de l'ozone est d'autant plus prononcée que l’on 
se tronve davantage placé dans ce côté. 

» L’électrisation de l’air dans cette partie se fait probablement dans des 
conditions différentes de celles où elle a lieu dans le côté dangereux, ou 
bien elle a lieu avec une intensité en rapport avec la distance au centre du 
mouvement lournant. 

» La différence si marquée existant entre les manifestations de l’ozone, 
dans les saisons d'été et d'hiver, trouverait aussi son explication; car, en 
été, si les mouvements tournants sont moins prononcés qu’en hiver, par 
contre, ils abordent l’Europe plus au sud, et nous nous trouvons par suite 
plus fréquemment soumis à l’influence des courants de la partie nord | 

» M. Houzeau, qui avait déjà, dans le remarquable Mémoire présenté 
par lui à l’Académie, déduit de ses observations personnelles sur l'ozone 
que le plus souvent la manifestation exagérée de cet agent est en relation 
étroite avec les grandes perturbations atmosphériques, voit ainsi sa théorie 
pleinement confirmée par les résultats auxquels nous ont conduit nos 
recherches, et nous exprimons le vœu sincère de les voir acquis d’une 
façon définitive à la Science, par l'observation sur une vaste étendue des 
manifestations de l'ozone au sein de l’atmosphère. » 
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M. J. Pensoz informe l’Académie que, en chauffant la glycérine avec le 

chlorhydrate d'aniline, il a obtenu les dérivés phénylés de la glycéramine, 
à côté de produits secondaires. 


M. C. Hussox adresse une nouvelle Note relative aux composés d’hé- 
maline. 


A 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. D, 
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